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Obsahem diplomové práce je návrh koncepčního řešení systému vytápění v novostavbě 
rodinného domu, navrženého z netradičního materiálu – skořepinových tvárnic BETONG 
s vnitřním kontaktním zateplením. Návrh systému vytápění je proveden ve třech variantách, 
v rozsahu studie a každá varianta je posouzena z hlediska ekonomického, ekologického, 
energetické náročnosti a uživatelského komfortu.  
 
V návaznosti na zvolený materiál a systém zateplení je část diplomové práce věnovaná 
tepelně – technickému posouzení skladeb konstrukcí, vybraných stavebních detailů. Pro tyto 
účely jsou porovnávány tři varianty zdících systémů. První varianta uvažuje skořepinové 
tvárnice BETONG s vnitřním kontaktním zateplením, druhá varianta uvažuje skořepinové 
tvárnice BETONG s vnějším kontaktním zateplením a třetí varianta uvažuje typické keramické 
tvárnice POROTHERM s vnějším kontaktním zateplením. 
 
Mým cílem bylo navrhnout systém vytápění pro zadaný rodinný dům, s výběrem 
nejvhodnější varianty. Dále posouzení vhodnosti použití uvažovaného stavebního systému 
tvořeného skořepinovými tvárnicemi a vnitřním kontaktním zateplení při porovnání s jinými 






































A. TEORETICKÁ ČÁST 




A.1. STAVEBNÍ SYTSTÉM BETONG 
 
Zdící systém BETONG je na českém trhu od roku 1998, kdy na základě spolupráce 
s francouzskou firmou zabývající se výrobou skořepinových tvárnic, vznikla česká společnost 
Be – Tong s.r.o., se sídlem v Hodoníně. Od roku 2011 společnost Be – Tong s.r.o. spolupracuje 
s francouzskou společností RECTOR, která se zabývá výrobou skořepinových stropních 
vložek a předpjatých stropních nosníků [27].  
V České republice je Betong jako zdící systém méně známy a mezi projektanty i investory, při 
pohledu na tvárnici, je často zaměňován jako systém ztraceného bednění. 
Zdící systém Betong je určen pro všestranné použití. Slouží k výstavbě plotů, opěrných zdí, 
domů, bytů, garáží, sklepů, hal, jímek, bazénů, je používán pohledově, nezateplený, zateplený 
zevnitř či zvenku [27].  
 
 
A.1.1. VÝROBA SKOŘEPINOVÝCH TVÁRNIC 
 
Výroba probíhá ve výrobním závodu v Ratíškovicích, který jsem v červnu 2018 navštívil. Byl 












Skořepinové tvárnice BETONG nejsou stavebním materiálem vyrobeným z klasického 
betonu, jak se často projektanti i investoři domnívají. Jedná se o materiál vyráběný podle 
původního francouzského postupu z drceného dolomitického vápence frakce 0 – 4 mm                     
a 4 – 8 mm s příměsí cementu o obsahu 6 – 8 % a vody [27].  
Výroba tvárnic je plně automatizovaná. Výrobní směs je za přísného hlídání jejích vlastností 
dávkovaná do formy vibračního lisu. Samotné vylisování tvárnice trvá několik vteřin. Takto 
vyrobená tvárnice je potom skladovaná v sušárně po dobu několika dní pro získání 
dostatečné pevnosti a dále se nechává dozrát na venkovním vzduchu, kde jsou tvárnice 













Obr. 1: Výrobní závod Be-Tong s.r.o., Ratíškovice [28] 
Obr. 2: Vylisované tvárnice Betong [28] Obr. 3: Skladování tvárnic Betong 
















Skořepinové tvárnice jsou vyráběny v základním modulu o délce 495 mm a výšce tvárnice 
200 mm. Tloušťka tvárnice je 100 a 150 mm pro příčky, 200 a 250 pro obvodové zdivo. 
Tvárnice mají plná dna a z obou stran výřezy pro zámky. Tvárnice se dále dělí podle umístění 
ve zdivu na průběžnou, rohovou a dělící tvárnici s mezerami pro dělení. Rohová tvárnice se 
používá kromě rohů i pro průběžné vyztužení zdiva, kdy se pomocí hranatého nebo 
kruhového otvoru vytvoří železobetonový sloup. Pro vytvoření obloukového zdiva je možné 









Obr. 4: Skladování tvárnic Betong 
před expedicí [28] 
Obr. 5: Skladování stropních nosníků  
před expedicí [28] 
Obr. 6: Tvárnice Betong 10 a Betong 15 [29] 




V sortimentu Betong jsou i bednící tvárnice ztraceného bednění vyráběné v tloušťkách 200, 
250, 300 a 400 mm a věncová tvárnice tvaru U. Tvárnice se pokládají dny vzhůru a uvnitř 
tvárnice zůstává vzduch. Tvárnice tak není třeba vylévat betonem. Spojují se polosuchou 
betonovou směsí. Tvárnice se zdí na sraz. Armování sloupků, věnců, překladů, dilatačních 
spár by být provedeno na základě odporného posouzení statikem [27]. 
Při navrhování půdorysu stavby je nutno vycházet z modulové koordinace zdících prvků. Tím 
se omezí vznik odřezků, potřeba dobetonávek a přebytečného odpadu. Délky obvodových 
zdí se projektují v délkách n x 495 + 200 mm a výškách n x 200 mm. Při správném návrhu lze 
pak zdivo objektu postavit s přeným počtem tvárnic bez přebytků a odpadu [27]. 
Obr. 8: Tvárnice Betong 20 s kulatým otvorem [29] 
Obr. 9: Oblouková tvárnice Betong 20 s kulatým otvorem [29] 
Obr. 10: Tvárnice Betong 25 s hranatým otvorem [29] 
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A.1.3. STROPNÍ KONSTRUCE 
 
Pro stropní konstrukci lze použít jakýkoliv montovaný systém tvořeny filigránovými nosníky 
a stropními vložkami, nebo železobetonovou desku. Pro stavební řešení systémem Betong, 
se používají železobetonové předpjaté stropní nosníky se skořepinovými vložkami Rector           
o výšce 8, 12, 16, 20 a 25 mm a nadbetonávkou tl. 40 mm. Výhodou tohoto systému je 
možnost použití pro větší rozpony [27]. 
 
 
A.2. VNITŘNÍ ZATEPELNÍ STAVEB 
 
Úvodem je potřeba říci, že vnitřní zateplení má smysl pouze u novostaveb, při důsledném 
řešení kritických detailů a kvalitním provedení stavby. Pokud bychom chtěli vnitřním 
zateplením sanovat stávající objekt, nejspíše bychom tím degradaci jeho konstrukcí ještě 
urychlili z důvodu působení vlhkosti v konstrukcích. Proto je tato kapitola věnována pouze 
případu vnitřního zateplení novostaveb. 
 
 
A.2.1. PRŮBĚH TEPLOT 
 
Průběh teploty v konstrukci je jiný u nezatepleného zdiva a zdiva zatepleného na vnější, nebo 
vnitřní straně konstrukce. Při vnitřním zateplení se v zimním období posouvají nízké teploty 
k vnitřnímu líci konstrukce. Zdivo se v zimním období výrazně prochlazuje a v letním období 
dochází k přehřívání zdiva [30].  
Protože tepelná izolace na vnitřní straně zdiva není vystavena povětrnostnímu zatížení, není 
potřeba ji mechanicky kotvit. Nevniká tak riziko přenosu venkovních teplot prostřednictvím 
vodivějších materiálů kotvících prvků, procházejících tepelnou izolací na vnitřní povrch 
konstrukce. V případě mechanického kotvení tepelné izolace tento přenos teplot zvyšuje 






















Obr. 11: Průběh teplot konstrukci bez tepelné izolace / v konstrukci s vnitřním zateplením  
/ v konstrukci s vnějším zateplením [30] 
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A.2.2. TEPELNÉ MOSTY 
 
Při vnitřním zateplení stávajících budov vzniká nadměrné množství tepelných mostů. Je v 
zásadě nemožné dodržet celistvost tepelně izolační obálky budovy. Tepelné mosty tvoří 
všechny navazující stavební konstrukce, jako jsou stropy, vnitřní stěny nebo napojení 
okenních rámů. Dále nedostatečná tepelná izolace v místech vnitřních rozvodů pak vede ke 
kondenzaci vodní páry v konstrukci a její degradaci. Tepelné mosty vedou také ke zvýšení 
tepelné ztráty, a tím ke zvýšení spotřeby energie na vytápění [30]. 
Při návrhu vnitřního zateplení novostaveb je tedy potřeba vyřešit kritické detaily jako je 
napojení konstrukcí a vedení vnitřních rozvodů. Vhodným řešením je použití dvou tepelně 
izolačních vrstev, kdy první vrstva slouží jako hlavní tepelná izolace s dostatečnou tloušťkou. 
Druhá vrstva je doplňková a slouží pro vedení vnitřních rozvodů, čímž je zabráněno 
degradaci hlavní tepelně izolační vrstvy. Riziková jsou pak jen místa kotvících prvků 
prostupujících celou tepelně izolační vrstvou, které slouží pro uchycení nábytku nebo konzol 
potrubí. Napojení vnitřních zdí je provedeno bezkontaktně přes dostatečně tlustý pást 





































































A.2.3. KONDENZACE VODNÍ PÁRY UVNITŘ KONSTRUKCE 
 
Ve stavebních konstrukcích dochází ke kondenzaci vodní páry v nejchladnějším období roku. 
Kondenzační zóna je u jednovrstvých konstrukcí v okolí jejich středu. Při vnitřním zateplení 
dochází k posunu kondenzační oblasti k vnitřnímu povrchu až na rozhraní zdiva a tepelné 
izolace [30]. 
Zásadní je potom schopnost konstrukce zkondenzované množství vodní páry během ročního 
cyklu vypařit.  
U vnitřního zateplování lze riziko kondenzace omezit použitím parozábrany u vnitřního 
povrchu. Kromě rizika znehodnocení parozábrany při instalaci v podobě perforací, mají               
i negativní důsledek. Zabraňují konstrukci v letním a přechodovém období vysychat do 
vnitřního prostředí. Teoreticky je vnitřní zateplení s parozábranou v pořádku, prakticky je 
však častým zdrojem závad v důsledku špatného provádění [30]. 
Stavební systém Betong se však navrhuje bez parozábrany a využívá se paropropustnosti 
tvárnic, které díky své pórovité struktuře mají nízký difuzní odpor. Parozábrana je využita 
pouze ve skladbě střechy.  
Obr. 13: Konstrukční řešení – napojení vnitřní stěny na obvodovou zeď 
Obr. 14: Konstrukční řešení – napojení vnitřní okna v parapetu  
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A.2.4. TEPELNÁ AKUMULACE A TEPELNÁ SETRVAČNOST 
 
Tyto vlastnosti mají vliv na tepelnou pohodu ve vnitřním prostoru budov. Tepelné izolace 
jsou lehké materiály a jejich tepelně akumulační schopnost je velmi nízká. Prostory                                
s vnitřním zateplením, mají velmi malou tepelnou setrvačnost a snižuje se akumulační 
schopnost zdiva. Místnost pak po přerušení vytápění chladne rychleji, ale lze ji rychleji 
vytopit. V přechodných obdobích nelze plně využít solární zisky, které přes vnitřní tepelnou 
izolaci nemohou pronikat do interiéru. To způsobuje prodloužení topného období.  V letním 
období má nižší tepelná akumulace konstrukcí tvořících místnost za následek přehřívání 
konstrukcí a vnitřního prostoru, což způsobuje tepelnou nepohodu. Snaha o odstranění 
tohoto vlivu vede k návrhu klimatizace [30]. 
V kapitole C.4. bylo výpočtem prokázáno, že při použití stavebního systému Betong 
s vnitřním kontaktním zateplením EPS o celkové tl. 200 mm nedochází rychlému ochlazení 
místnosti po přerušení vytápění v zimním období, ani k přehřívání místnosti v letním období. 
 
 
A.3. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOV 
 
Energetická náročnost je v současnosti velmi skloňovaný pojem, který souvisí s udržitelností 
a ochranou životního prostředí. Se zvětšujícími se energetickými nároky lidské společnosti, 
klesají zásoby fosilních paliv, při jejichž spalování, vzniká velké množství škodlivých látek                 
a skleníkových plynů, zejména oxid uhličitý. Snižování energetické náročnosti budov má 
velký potenciál v omezení produkce oxidu uhličitého a celkové spotřeby energií, protože více 
jak 40% (průměr EU) energie se spotřebuje provozem budov. Energetická náročnost budovy 
je ovlivněna kvalitou konstrukcí tvořících její obálku a provozem technických systémů. 
Stavební řešení, použité materiály, ale i orientace objektu nebo počet a velikost prosklených 
ploch, vytváří celkovou potřebu vstupujících provozních energií na pokrytí tepelné ztráty 
objektu, popřípadě jeho chlazení v letním období. Typ a účinnost technických systému 
ovlivňují celkovou spotřebu energií v objektu. Snižování energetické náročnosti budovy vede 
k většímu využívání obnovitelných zdrojů energie před výrobou energie spalováním 
fosilních, tedy neobnovitelných paliv. 
 
 
A.3.1. LEGISLATIVA  
 
V roce 2002 byla vydána směrnice Evropského parlamentu a Rady 2002/91/ES, o energetické 
náročnosti budov [1], vytyčující cíl 20/20/20, který členské země zavazuje do roku 2020 
dosáhnout snížení spotřeby energie o 20 %, snížení emisí skleníkových plynů o 20 % a zvýšení 
podílu obnovitelných zdrojů na 20 % celkové výroby energie v Evropě, v porovnání s rokem 
1990. Pro splnění těchto cílů směrnice stanovuje požadavky na zavedení kontroly účinnosti 
kotlů, požadavky na zavedení kontroly klimatizačních systémů, požadavky na energetickou 
náročnost budov a vydávání certifikátů energetické náročnosti budov a požadavky na 
nezávislé odborné osoby oprávněné provádět kontrolu kotlů, kontrolu klimatizačních 
systémů a vypracovat průkaz energetické náročnosti budov a na nezávislý kontrolní systém. 
Implementace této směrnice do českého prostředí byla provedena prostřednictvím novely 
zákona č. 406/2000 Sb., o hospodaření energií [3] a vznikla tak povinnost energetického 
hodnocení budov, dále upřesněná prováděcími vyhláškami č. 78/2013 Sb. o energetické 
náročnosti budov [4], a dalšími, uvedenými vyhláškami v zákoně [3]. Zmíněné požadavky v 
původní směrnici z roku 2002 zachovává také nová směrnice 2010/31/EU z roku 2010 [2]. 
Nová směrnice však některé oblasti a požadavky popisuje podrobněji a zavádí některé nové 
pojmy jako je budova s téměř nulovou spotřebou energie [31], [32], [33]. 
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A.3.2. POŽADAVKY NA ENERGETICKOU NÁROČNOST NOVÝCH BUDOV 
 
Požadavky na ENB jsou uvedeny ve vyhlášce č. 78/2013 Sb. [4], ve znění pozměňujících 
předpisů, která stanovuje:  
• požadovanou hodnotu celkové dodané energie, 
• požadovanou hodnotu celkové primární neobnovitelné energie stanové jakou součet 
součinů dodané energie a příslušného faktoru primární energie, 
• požadovanou hodnotu průměrného součinitele prostupu tepla Uem,N,20,R,max = 0,50 W/(m2.K) 
 
Při výstavbě nové budovy vzniká podle zákona č. 406/2000 Sb. [3], povinnost zajistit splnění 
požadavků ENB zajištující výstavbu budovy s téměř nulovou energie pro: 
• nové budovy veřejné moci od 1.1. 2018 s podlahovou plochou < 350 m2, 
• všechny ostatní nové budovy od 1.1. 2019 s podlahovou plochou > 350 m2 s a od 1.1. 2020 
s podlahovou plochou < 350 m2. 
 
Mezi výjimky pro nedodržení požadavků na ENB podle zákona č. 406/2000 Sb. [3] patří: 
• u budov s celkovou energeticky vztažnou plochou menší než 50 m2,  
• historické budovy a budovy chráněné jakou součást vymezeného území, 
• budovy navrhované a obvykle užívané jako místa bohoslužeb, 
• průmyslové provozy, dílenské a zemědělské provozy se spotřebou energie do 700 GJ/rok, 
• při větší rekonstrukci, pokud to není technicky a ekonomicky možné. 
 
 
A.3.3. ENERGETICKÉ HODNOCENÍ NOVÝCH BUDOV 
 
Energetická náročnost budov se prokazuje několika druhy hodnotících dokumentů podle 
typu objektu a podmínek stanovujících povinnost takový dokument zpracovat podle zákona 
č. 406/2000 Sb., [3]. 
 
 
Energetický audit (EA) 
 
Jedná se o písemnou zprávu o stávajícím nebo předpokládaném využívání energie                           
v budovách, s popisem a stanovením technicky, ekologicky a ekonomicky efektivních návrhů 
na zvýšení úspor energie nebo zvýšení energetické účinnosti včetně doporučení k realizaci 
[34]. 
 
Povinnost zpracovat EA mají podle zákona č. 406/2000 Sb. [3]: 
• fyzické nebo právnické osoby s celkovou spotřebou energie od 35 000 GJ za rok jako součet 
za všechny budovy a energetická hospodářství uvedené osoby a týká se pouze jednotlivých 
budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, které mají spotřebu energie vyšší 
než 700 GJ za rok, 
• organizační složky státu s celkovou spotřebou energie od 1 500 GJ za rok jako součet za 
všechny budovy a energetická hospodářství uvedené osoby a týká se pouze jednotlivých 
budov nebo jednotlivých energetických hospodářství, které mají spotřebu energie vyšší 








Energetický posudek (EP) 
 
Je primárně určen jako zjednodušený dokument prokazující např. splnění podmínek 
dotačních titulů, monitorovací zprávy udržitelnosti realizovaného projektu, či posouzení 
technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti [34]. 
 
Povinnost zpracovat EP vzniká v případě podle zákona č. 406/2000 Sb. [3]: 
• posouzení technické, ekonomické a ekologické proveditelnosti alternativních systémů 
dodávek energie při výstavbě nových budov nebo při větší změně dokončené budovy se 
zdrojem energie s instalovaným výkonem vyšším než 200 kW; energetický posudek je 
součástí průkazu ENB. 
 
 
Průkaz energetické náročnosti budovy (PENB) 
 
PENB je dokument vyhodnocující energetickou náročnost budovy, na základě, které je 
zatříděna do příslušné energetické třídy. Požadavky na energetickou náročnost budovy 
splňují budovy zařazené do tříd A až C. Budovy s vyšší energetickou náročností jsou 
považovány za nevyhovující. Průkaz hodnotí veškerou energii potřebnou pro vytápění, 
přípravu teplé vody, chlazení, úpravu vzduchu větráním a klimatizací a energii na osvětlení. 
PENB prokazuje splnění požadavku na ENB stanovené hodnotami pro referenční budovu, 
které nesmí být hodnocenou budovou překročeny. Součástí PENB je návrh vhodných 
















Povinnost zpracovat PENB vzniká v případě podle zákona č. 406/2000 Sb. [3]: 
• výstavby nové budovy nebo při větší změně dokončené budovy a pro budovu užívanou 
orgánem veřejné moci od 1. 7. 2015 s celkovou energeticky vztažnou plochou větší než               
250 m2. 
 
Povinnost zajistit zpracování průkazu podle zákona č. 406/2000 Sb. [3]: 
• při prodeji budovy nebo ucelené části budovy 
• při pronájmu budovy 





Obr. 15: Grafické znázornění průkazu energetické náročnosti budovy [4] 
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Energetický štítek obálky budovy 
 
Je dokument prokazující splnění požadavku na prostup tepla konstrukcemi, které tvoří 
obálku budovy, stanoveným průměrným součinitelem prostupu tepla. Zatřiďuje obálku 
budovy do energetické třídy. Často bývá zaměňován za PENB, protože grafická část obou 




















A.4. ENERGETICKÉ KATEGORIE BUDOV 
 
A.4.1. NÍZKOENERGETICKÉ BUDOVY 
 
Jedná se o první energetickou charakteristiku budov, která se v České republice objevila. 
Nízkoenergetická budova je normou ČSN 73 0540-2 [9] definována nízkou potřebou tepla na 
vytápění, která se pohybuje maximálně do 50 kWh.m-2.rok-1. Toho je dosáhnuto 
optimalizovaným stavebním řešením obálky budovy. Tato hodnota však není legislativně 
závazná. Tlakem na snižování energetické náročnosti budov a zpřísňováním požadavků na 
obálky budov, moderní novostavby často splňují potřebné parametry tohoto standardu, bez 
cíleného návrhu [20]. 
 
 
A.4.2. PASIVNÍ BUDOVY 
 
Tento standard je vyvíjen od 90. let a dnes lze stavby postavené v tomto standardu považovat 
za technicky nejpokročilejší v ohledu stavebního řešení, ale i v ohledu technického zařízení                     
a technologií snižujících energetickou náročnost. Hranice potřeby tepla na vytápění je                     
15 kWh.m-2.rok-1. Podstatný je i požadavek na vzduchotěsnost obálky, kdy hodnota celkové 
intenzity výměny vzduchu při tlakovém rozdílu 50 Pa nesmí být větší než 0,6 h-1 [9]. Existují i 
další požadavky, ale stejně jako v případě nízkoenergetických staveb ani tento standart není 
legislativně závazný.  
Pro hodnocení pasivního standardu existuje několik metodik. Mezi hlavní patří metoda PHPP 
vyvíjená německým Passivhaus Instistutem, která je založená na měsíční kvazistacionární 
metodě výpočtu a výsledky se blíží reálnému provozu budovy [20]. 
Obr. 16: Grafické znázornění energetického štítku obálky budovy [9] 
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A.4.3. BUDOVA S TÉMĚŘ NULVOU SPOTŘEBOU ENERGIE (NZEB) 
  
Jedná se o pojem zavedený evropskou směrnicí 2010/31/EU [2], který označuje budovu 
s velmi nízkou energetikou náročností, jejíž téměř nulová spotřeba energie by měla být ve 
značném rozsahu pokryta z obnovitelných zdrojů energie.  
 
Platnost požadavku na výstavbu NZEB je podle zákona č. 406/2000 Sb. [5]: 
od 1. 1. 2018 pro budovy vlastněné orgánem státní moci s energeticky vztažnou plochou 
menší < 350 m2, 
od 1. 1. 2018 pro ostatní budovy (včetně novostaveb RD) s energeticky vztažnou plochou 
menší > 1500 m2, 
od 1. 1. 2019 pro ostatní budovy (včetně novostaveb RD) s energeticky vztažnou plochou 
menší > 350 m2, 
od 1. 1. 2020 pro ostatní budovy (včetně novostaveb RD) s energeticky vztažnou plochou 
menší < 350 m2. 
 
Z výše uvedeného vyplývá, že všechny budovy budované od roku 2020 budou muset být ve 
standardu NZEB. Samotná nula v názvu tohoto standartu má od nulové spotřeby energie 
daleko. Téměř nulová spotřeba se na národní úrovni České Republiky rovná spotřebě 
primární neobnovitelné energie budovy ve výši 100–160 kWh.m-2.rok-1 [10].  
V praxi výstavba takové budovy bude znamenat: 
• hodnotu průměrného součinitele prostupu tepla konstrukcí tvořících obálku budovy, 
danou snížením současné požadované hodnoty redukčním činitelem fR = 0,7,  
• snížení hodnoty neobnovitelné primární energie, stanovené pro referenční budovu,                             
v rozpětí 10–25 % podle druhu budovy nebo zóny [20]. 
 
 
A.4.4. ENERGETICKY NULOVÉ BUDOVY 
 
Energetická bilance potřeb a produkce v budově a jejím okolí vyjádřená primární energií je 
nulová. Předpokladem je připojení budovy na energetické sítě, ze které jsou v době špičky 
energie odebírány a v době přebytků jsou energie do sítí dodávány. Stavební a technické 
řešení odpovídá pasivnímu standardu [21]. 
 
 
A.4.5. ENERGETICKY POZITIVNÍ BUDOVY 
 
Stavení řešení odpovídá pasivnímu standardu. Technické řešení má propracovanou aktivní 
část budovy, která vytváří plusovou energetickou bilanci na straně produkce energií 
z obnovitelných zdrojů [21]. 
 
 
A.4.6. ENERGETICKY NEZÁVISLÉ BUDOVY 
 
Jedná se o budovy bez potřeby dodávky energie z energetických sítí. Většinou jde o objekty 
mimo zastavěné území, kde by napojení na sítě bylo obtížné. Nezávislost budovy spočívá ve 
využití akumulace energií, kdy je tepelná energie ze zdroje tepla akumulována 
v akumulačních nádržích a elektrická energie v bateriích. Rozvoj technologií, aplikovaný 
výzkum ve stavebnictví i růst cen energií může vést k vývoji nových způsobů akumulace 




5. TEPELNĚ – VLHKOSTNÍ MIKROKLIMA BUDOV 
 
Základní tepelně – vlhkostní parametry vnitřního prostředí budov jsou ovlivněny působením 
vnějšího klimatu. Vliv vnějšího prostředí je omezován tepelně-technickými vlastnostmi 
stavebních konstrukcí a vnitřními zdroji tepla v podobě systému vytápění, větrání nebo 
klimatizace [22]. 
 
Vlastnosti tepelně vlhkostního mikroklimatu lze objektivně vyjádřit měřením: 
• teploty vnitřního vzduchu 
• účinnou teplotou okolních ploch 
• vlhkosti vnitřního vzduchu 
• rychlosti proudění vzduchu 
 
Vlastní teplota vzduchu se měří teploměrem odstíněným proti sálání okolních ploch a vlivu 
oslunění ve výšce 1 m nad podlahou uprostřed místnosti. Člověkem vnímaná teplota, je 
výsledná teplota, která zahrnuje teplotu vzduchu a vliv sálání okolních ploch. Účinná teplota 
okolních ploch je definována jako společná teplota okolních ploch, při níž je celkový tepelný 
tok sáláním mezi povrchem oblečeného lidského těla a okolními plochami stejný jako ve 
skutečnosti. V praxi se často nahrazuje průměrnou teplotou ploch, které prostor obklopují, 




𝑡𝑔 = 0,5 ∗ (𝑡𝑣 + 𝑡𝑟)  [°𝐶] 
 
kde  𝑡𝑣 - teplota vnitřního vzduchu [°C] 
𝑡𝑟 - střední radiační teplota [°C] 
 
 





  [°𝐶] 
 
kde 𝑡𝑠𝑗  - teplota povrchu j-té ohraničující konstrukce [°C] 




5.1. TEPELNÁ POHODA 
 
Při posuzování kvality vnitřního prostředí je účelem vytvořit takové prostředí, ve kterém se 
bude člověk cítit nejlépe. Tento stav se nazývá tepelná pohoda člověka. Jedná se o stav 
tepelné rovnováhy mezi lidským tělem a jeho okolním prostředím. Okolí odebírá lidskému 
tělu tolik tepla, kolik samo produkuje. Přenos tepla z lidského těla do okolí probíhá vedením 
a prouděním (26 %), sáláním (42 %), dýcháním (2 %) a vypařováním potu (30 %) [22]. 
Rozložení teploty v prostoru není stejné. Je ovlivněna výškou místnosti, nestejnoměrným 
















V případě podlahového vytápění se rozložení teploty v místnosti blíží ideálními teplotnímu 
profilu. Při vytápění místnosti otopnými tělesy je nejvyšší teplota vzduchu pod stropem 
místnosti. To je způsobeno konvektivním účinkem otopných těles. Rozdíl teplotu u podlahy 
a u hlavy stojícího člověka by neměl být vyšší jak 2°C. Pro udržení tepelné pohody musí objekt 
vykazovat dobrou tepelnou stabilitu. V zimním období nesmí být pokles výsledné teploty 
místnosti s pobytem lidí po přerušení vytápění větší než 3 °C při vytápění otopnými tělesy a 
4 °C při použití podlahového vytápění. V letním období nesmí být překročena maximální 
denní teplota 27 °C u nevýrobních budov bez klimatizace [22]. 
 
 
5.2. PROUDĚNÍ VZDUCHU 
 
Ke zhoršení pohody prostředí přispívá proudění vzduchu. Zvýšená rychlost proudění a nízká 
teplota vzduchu u člověka způsobuje pocit průvanu a chladu. Tento pocit nepohody nastává 
při rychlosti proudění vzduchu nad 0,15 m.s-1. V interiérech se rychlost proudění vzduchu 
pohybuje od 0,10 do 0,40 m.s-1 [22]. 
 
 




Teplé 0,16 – 0,25 




5.3. POVRCHOVÁ TEPLOTA A VLHKOST VZDUCHU 
 
Tepelně technické vlastnosti stavebních konstrukcí a výplní otvoru musí zajistit splnění 
normových požadavku, aby bylo vyloučeno riziko vzniku plísní a kondenzace vodní páry na 
vnitřním povrchu konstrukcí. Stavební konstrukce a výplně musí v zimním období vykazovat 
vyšší povrchovou teplotu, než je teplota kritická. [22] 
Dále je důležité, aby vlhkostní bilance stavebních konstrukcí byla aktivní a nedocházelo 





Obr. 17: Grafické znázornění energetického štítku obálky budovy [35] 
Tab. 1: Rychlost proudění vzduchu v pobytových místnostech dle vyhlášky 6/2003 Sb. [6] 
29 
 
A.6. SDÍLENÍ TEPLA  
 
Sdílení tepla rozdělujeme podle mechanizmu přenosu na: 
• vedení (kondukce) 
• proudění (konvekce) 
• sálání (radiace) 
 
 
A.6.1. PŘENOS TEPLA VEDENÍM 
 
Jedná se o přenos tepelné energie částicemi. Tyto částice jsou molekuly kapalin a plynů, nebo 
atomy pevných látek. Vyšší teplota znamená vyšší vnitřní energii částice. Přenos tepla 
vedením se uskutečňuje vždy z místa o vyšší teplotě do místa o nižší teplotě. Proto se vedení 
tepla často označuje jako tepelná difúze [23].  
 
 
A.6.1.1. FOURIÉRŮV ZÁKON 
 
Joseph Fourier položil základy teorii vedení tepla. Fourierův zákon říká, že měrný tepelný tok 





?̇? = −𝜆 ∗ (𝑔𝑟𝑎𝑑𝑇)  [𝑊.𝑚−2] 
 
kde 𝜆 - součinitel tepelné vodivosti látky [W.m-1.K-1] 
 𝑔𝑟𝑎𝑑𝑇 - teplotní gradient [K] 
 
Znamínko mínus ve vzorci značí dodržení 2. termodynamického zákona o šíření tepla 
v soustavě, které probíhá z místa teplejšího do místa chladnějšího [23]. 
 
 
A.6.1.2. DIFERENCIÁLNÍ ROVNICE VEDENÍ TEPLA 
 
Teorie vedení tepla slouží u jednoduchých úloh k určení velikosti tepelného toku.                                    
U složitějších úloh je díky ní možné určit kompletní teplotní pole a určit extrémy v konstrukci. 
Nástrojem pro tyto výpočty je diferenciální rovnice vedení tepla, kterou může použít pro 
jedno i více rozměrné sdílení tepla vedením [23]. 
 
 












kde  𝜆 - součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1] 
 𝜌 - objemová hmotnost [kg.m-3] 
 𝑐 - měrná tepelná kapacita [J.kg-1.K-1] 
?̇?𝑧𝑑𝑟𝑜𝑗 - výkon vnitřního zdroje [W], pokud existuje 
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O 1D vedení tepla se jedná v případě, že se teplota mění pouze v závislosti na jedné 
souřadnici. Tento případ nastává při řešení vedení tepla stavební konstrukcí v zimním 
období, kdy je výpočet proveden pro zadané teploty, které se nemění v čase. Mluvíme o 
časově ustáleném ději. Nestacionární – časově neustálený výpočet 1D vedení tepla bychom 
použili pro stanovení teplotního průběhu stěny v závislosti na čase [23]. 
 












































A.6.2. PŘENOS TEPLA KONVEKCÍ 
 
Konvektivní přenos tepla je složený mechanizmus, který se skládá z kondukce a advekce. 
Kondukce znamená náhodný pohyb molekul jako u vedení tepla v tekutinách. Advekce 
znamená objemový pohyb tekutiny, kdy se pohybuje velké množství molekul. Nejčastěji se 
konvekce uskutečňuje mezi proudící tekutinou a pevným povrchem, při jejich rozdílných 
teplotách. V blízkosti pevného povrchu se vytváří mezní vrstva tekutiny, v níž se mění rychlost 
proudění tekutiny od nuly po rychlost volného proudu hranici mezní vrstvy. Tato vrstva se 
nazývá hydrodynamická. Podobně se vytváří i tepelná mezní vrstva. U pevného povrchu 
dominuje konduktivní vliv přenosu. Advekce se projevuje strháváním tekutiny z volného 
proudu do mezní vrstvy [23]. 
 





Bez ohledu na povahu konvekce platí pro přenášený tepelný tok Newtonův ochlazovací 
zákon [23]: 
 
?̇? = 𝛼 ∗ (𝑇𝑤 − 𝑇∞)    [𝑊.𝑚
−2] 
 
kde 𝛼 - součinitel přestupu tepla [W.m-2.K-1] 
 𝑇𝑤 - teplota povrchu obtékaného tělesa [K] 
 𝑇∞ - teplota tekutiny v dostatečné vzdálenosti od povrchu [K] 
 
 
A.6.3. PŘENOS TEPLA RADIACÍ 
 
Přenos tepla radiací probíhá pomocí elektromagnetického záření. Platí, že každé těleso 
s absolutní teplotou větší než nula vyzařuje elektromagnetické záření. Tato energie se 
zvětšuje s rostoucí teplotou hmoty. Tento typ sdílení tepla probíhá nejčastěji mezi pevnými 
tělesy a množství přenesené energie závisí kromě jejich teploty na jejich vzájemné poloze a 
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povrchových vlastnostech. Elektromagnetické záření nepotřebuje pro své šíření hmotné 
prostředí a šíří se i ve vakuu. Tepelná energie je elektromagnetickým zářením do svého okolí 
přenášena pomocí elektromagnetických vln délce 0,75 – 0,4 mikrometrů [24]. 
 
Každé těleso, které má svou teplotu, je tepelným zářičem. Ideálním tepelným zářičem je 
ideálně černé těleso. Maximální tepelný tok, který může být z povrchu takového tělesa 
emitován, je popsán Stefan- Boltzmannovým zákonem [23]. 
 
Stefan – Boltzmannův zákon  
 
?̇? = 𝐸0 = 𝜎 ∗ 𝑇
4   [𝑊.𝑚−2] 
 
kde  𝜎 - Stefan – Boltzmannová konstanta = 5,67*10-8 [W.m-2.K-4] 
 𝑇 - teplota tělesa [K] 
𝐸0 - zářivost černého tělesa 
 
Pro reálné těleso potom platí: 
 
?̇? = 𝐸 = ∗ 𝜎 ∗ 𝑇4   [𝑊.𝑚−2] 
 
kde  𝜎 - Stefan – Boltzmannová konstanta = 5,67*10-8 [W.m-2.K-4] 
 𝑇 - teplota tělesa [K] 
 - poměrná zářivost (emisivita) povrchu tělesa, 0 ≤  ≤ 1 
𝐸 - zářivost reálného tělesa 
 
 
A.6.4. PŘESTUP TEPLA 
 
Přestup tepla je vyjádřen součinitelem přestupu tepla 𝛼 [W.m-2.K-1], který zahrnuje 
parametry ovlivňující konvekci. Součinitel přestupu tepla lez vyjádřit pomocí 
bezrozměrových kritérií podobnosti [23]: 
 





  [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde 𝑁𝑢 - Nusseltovo kritérium [-] 
 𝐿 - charakteristiky rozměr [m] 




𝑁𝑢 = 𝑓(𝐺𝑟, 𝑃𝑟) =
𝛼 ∗ 𝐿
𝜆
  [−] 
 
kde 𝐺𝑟 - Grashofovo kritérium [-] 
𝑃𝑟 - Prandtlovo kritérium [-] 
 𝛼 - součinitel přestupu tepla [W.m-2.K-1] 
 𝐿 - charakteristiky rozměr [m] 
 𝜆 - součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1] 
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Nusseltovo kritérium při přirozeném obtékání svislé desky 
 









  [−], pro laminární proudění 
 
𝑁𝑢 = 0,13 ∗ (𝐺𝑟 ∗ 𝑃𝑟)
1























  [−], pro laminární i turbulentní proudění 
 
kde 𝐺𝑟 - Grashofovo kritérium [-] 
𝑃𝑟 - Prandtlovo kritérium [-] 
 𝛼 - součinitel přestupu tepla [W.m-2.K-1] 
 𝐿 - charakteristiky rozměr [m] 






𝑔 ∗ 𝐿3 ∗ (𝑇𝑤 − 𝑇∞) ∗ 𝛽
𝜈2
  [−] 
 
kde 𝑔 - gravitační zrychlení [m.s-1] 
 𝐿 - charakteristiky rozměr [m] 
𝑇𝑤 - teplota povrchu obtékaného tělesa [K] 
 𝑇∞ - teplota tekutiny v dostatečné vzdálenosti od povrchu [K] 
 𝛽 - součinitel objemové roztažnosti [K-1] 








  [−] 
 
kde 𝜈 - kinematická viskozita [m2.s-1] 




𝑔 ∗ 𝐿3 ∗ (𝑇𝑤 −𝑇∞) ∗ 𝛽
𝑎 ∗ 𝜈2
  [−] ⟨
< 109, 𝑙𝑎𝑚𝑖𝑛á𝑟𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑢𝑑ě𝑛í   
 > 109, 𝑡𝑢𝑟𝑏𝑢𝑙𝑒𝑛𝑡𝑛í 𝑝𝑟𝑜𝑢𝑑ě𝑛í
   
 
kde 𝑔 - gravitační zrychlení [m.s-1] 
 𝐿 - charakteristiky rozměr [m] 
𝑇𝑤 - teplota povrchu obtékaného tělesa [K] 
 𝑇∞ - teplota tekutiny v dostatečné vzdálenosti od povrchu [K] 
 𝛽 - součinitel objemové roztažnosti [K-1] 




A.6.5. PROSTUP TEPLA STĚNOU 
 
Prostup tepla stěnou se skládá z přestupu tepla v mezní vrstvě a vedením tepla materiálem 

















Úpravou Fourierova zákona můžeme pro dané okrajové podmínky te a ti určit přenášený 
tepelný tok jednoduchou stěnou [23]: 
 
?̇? = −𝜆 ∗ 𝑆 ∗
𝑑𝑇
𝑑𝑥
 [𝑊]  
 
a integrací výrazu dostaneme  
 
?̇? =




kde  𝜆 - součinitel tepelné vodivosti [W.m-1.K-1] 
 𝑆 - plocha stěny [m2] 
 𝛿 - tloušťka stěny [m] 

















kde  𝜆𝑗 - součinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy konstrukce [W.m-1.K-1] 
 𝑆 - plocha stěny [m2] 
 𝛿𝑗  - tloušťka j-té vrstvy konstrukce [m] 
𝑇1,2 - povrchové teploty [K] 
 
Z výše uvedeného vztahu vyplývá, že ve jmenovateli se nachází tepelný odpor R [m2.K.W-1]. 
Proto lze vztah zjednodušit pro vyjádření součinitele prostupu tepla, který vyjadřuje celkovou 
Q
Obr. 18: Prostup tepla stěnou  
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výměnu tepla při teplotním rozdílu 1 Kelvin plochou 1 m2 stavební konstrukce, která odděluje 
prostředí, mezi kterými přenos teplo probíhá včetně mezních vzduchových vrstev [8] [23]. 
 












   [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde 𝜆𝑗 - součinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy konstrukce [W.m-1.K-1] 
 𝛿𝑗  - tloušťka j-té vrstvy konstrukce [m] 
 𝑅 - tepelný odpor konstrukce [m2.K.W-1] 
 
 
Tepelný tok potom lze vyjádřit jako: 
 
?̇? = 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ Δ𝑇 [𝑊] 
 
kde  𝑈 - součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 
 𝑆 - plocha konstrukce [m2] 
Δ𝑇 - teplotní rozdíl [K] 
 
 











Rsi + R + Rse
 [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde 𝛼𝑖 - součinitel přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [W.m
-2.K-1] 
𝛼𝑒 - součinitel přestupu tepla na vnější straně konstrukce [W.m
-2.K-1] 
Rsi  - odpor pří přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2.K.W-1] 


















B. APLIKACE TÉMATU NA ZADANÉ BUDOVĚ                        
– KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ  




B.1. ANALÝZA OBJKETU 
 
B.1.1. KONSTRUKČNÍ ŘEŠENÍ 
 
Řešeným objektem je novostavba dvoupodlažního rodinného domu bez podsklepení. Stavba 
je navržena ze skořepinových tvárnic BTENOG 25 tl. 250 mm s vnitřním kontaktním 
zateplením, tvořeným hlavní izolační vrstvou z EPS 70F tl. 150 mm a doplňkovou izolační 
vrstvou z EPS 70F tl. 50 mm s opláštěním z SDK desek. 
Doplňková izolační vrstva obvodových stěn je určena pro vedení vnitřních instalací a tím 
zajištění celistvosti hlavní tepelně izolační vrstvy. 
Vnitřní nosné zdivo je navrženo ze skořepinových tvárnic BETONG 25 tl. 250 mm 
s pohledovým opláštěním SDK deskami.  
Vnitřní příčky jsou navrženy ze skořepinových tvárnic BETONG 15 tl. 150 mm s pohledovým 
opláštěním SDK deskami. 
Základová konstrukce je tvořena skořepinovými tvárnicemi BTENOG 30 tl. 300 mm na 
podkladní pás z prostého betonu. 
Podlaha na terénu je tvořena podkladní železobetonovou deskou tl. 150 mm vyztuženou 
KARI sítí a tepelnou izolací EPS 150S tl. 120 mm. 
Vnitřní strop nad 1. NP je navržen jako montovaný z prefabrikovaných předpjatých 
železobetonových nosníků a stropních vložek BETONG – Rector tl. 160 mm se zálivkou 
z prostého betonu vyztuženou KARI sítí. Stropní konstrukce bude opatřena tepelnou a 
kročejovou izolací EPS RigiFloor 5000 tl. 40 mm. Podhled stopní konstrukce bude tvořen 
zavěšenou SDK konstrukcí a v místě napojení na obvodovou stěnu bude podhled vyplněn 
tepelnou izolací EPS 70 f tl. 200 mm v pásu širokém 1 m. 
Podhled 2. NP je tvořen kleštinami krovu a vyplněn tepelnou izolací z minerální vaty mezi 
kleštinami tl. 160 mm a pod kleštinami tl. 140 mm s horním záklopem z OSB desek a spodním 
opláštěním SDK deskami. 
Střešní konstrukce nad garáží a 2. NP je krokevní soustavy s tepelnou izolací z minerální vaty 
mezi krokvemi tl. 160 mm a pod krokvemi tl. 140 mm s opláštěním SDK deskami. Střecha 
nad garáží je pultová se sklonem 5°. Střecha nad 2. NP je sedlová se sklonem 35°. Střešní 
plášť je tvořen plechovou krytinou.  



















Obr. 19: Vizualizace řešeného rodinného domu  
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B.1.2. DISPOZIČNÍ ŘEŠENÍ 
 
Objekt je navržen jako dvoupodlažní. V 1. NP je nachází zádveří, garáž, technická místnost, 
dílna. Dále chodba se samostatným WC a schodištěm, společenská místnost s kuchyňským 
koutem, spíž a pracovna. 
        
 












































Číslo Popis místnosti Plocha [m2] 
1.01 ZÁDVEŘÍ   7,16   
1.02 CHODBA + SCHODIŠTĚ  12,04   
1.03 WC   1,60   
1.04 PRACOVNA  11,83   
1.05 SPOLEČENSKÁ MÍSTNOST + KK  45,96   
1.06 SPÍŽ   1,51   
1.07 TECHNICKÁ MÍSTNOST   4,50   
1.08 DÍLNA   7,05   
1.09 GARÁŽ  28,70   
Číslo Popis místnosti Plocha [m2] 
2.01 CHODBA  16,58   
2.02 KOUPELNA   7,20   
2.03 LOŽNICE  17,85   
2.04 POKOJ Č.1  13,77   
2.05 POKOJ Č.2  15,46   
2.06 ŠATNA   5,80   
Obr. 20: Dispoziční studie 1. NP  
Obr. 21: Dispoziční studie 2. NP  
Tab. 2: Tabulka místností 1. NP 
Tab. 3: Tabulka místností 2. NP 
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B.1.3. OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
 
Řešený objekt bude vybudován v obci Prchalov v Moravskoslezském kraji. Objekt bude svými 
prosklenými plochami obytných místností orientován na jih – jihozápad. Navrhovaný rodinný 























B.1.3.1. KLIMATICKÉ A PROVOZNÍ PODMÍNKY 
 
- nadmořská výška      h = 306 m. n. m. 
- výpočtová teplota venkovního vzduchu   te = -15 °C 
- délka otopného období     d = 242 dní 
- průměrná venkovní teplota v otopném období  tm,d = 3,8 °C 
 
 
B.1.3.2. VÝPOČTOVÉ HODNOTY VNITŘNÍHO PROSTŘEDÍ 
 
- výpočtová vnitřní teplota  
 - koupelna       ti =  24 °C 
 - obytné místnosti, kuchyň      ti =  20 °C 
 - zádveří, chodba, WC, spíž     ti =  20 °C 
 - technická místnost     ti =  20 °C 
 - dílna, garáž       ti =  15 °C 
 
- počet osob v objektu      n =    4 osoby 






Obr. 22: Řešený objekt - situace  
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B.2. POSOUZENÍ SKLADEB KONSTRUKCÍ 
 
Výpočet a posouzení součinitele prostupu tepla byl proveden dle ČSN 73 0540 [9], pomocí 




B.2.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 





  [m2. K.W−1] 
 
kde  𝑑𝑖   – tloušťka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce [m] 
  𝜆𝑖 – součinitel tepelné vodivosti [W.m
-1.K-1], výpočtová hodnota 
   
Součinitel prostupu tepla stavební konstrukcí 
 
U =  
1




+ ∆𝑈𝑡𝑏  ≤  UN   [𝑊.𝑚
−2. 𝐾−1]  
 
kde  UN – normový požadavek na součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540 [9] 
   [W.m-2.K-1] 
∆𝑈𝑡𝑏 – přirážka na vliv tepelných mostů [W/m
-2.K-1] = 0,03 W/m-2.K-1 
RT  – odpor při prostupu tepla konstrukcí [m
2.K.W-1] 
Rsi  – odpor pří přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2.K.W-1] 
= 0,13 při přestupu tepla ve vodorovném směru 
= 0,17 při přestupu tepla směrem dolů 
= 0,10 při přestupu tepla směrem nahoru 
Rse  – odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m
2.K.W-1] 
= 0,04  
 
Součinitel prostupu tepla výplní otvorů 
 
U𝑤 = 
A𝑔 ∗ 𝑈𝑔 + A𝑝 ∗ 𝑈𝑝 + A𝑓 ∗ 𝑈𝑓 + 𝑙𝑔 ∗ Ψ𝑔 + 𝑙𝑝 ∗ Ψ𝑝
A𝑔 + A𝑝 + A𝑓
   [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde A𝑔  – plocha zasklení [m
2]  
𝑈𝑔  – součinitel prostupu tepla zasklení [W.m
-2.K-1] 
A𝑝  – plocha neprůsvitné výplně [m
2] 
𝑈𝑝  – součinitel prostupu tepla neprůsvitné výplně [W.m
-2.K-1] 
A𝑓 – plocha rámu [m
2] 
𝑈𝑓  – součinitel prostupu tepla rámu [W.m
-2.K-1] 
𝑙𝑔  – celkový viditelný obvod zasklení [m] 
Ψ𝑔  – lineární činitel prostupu tepla zasklení způsobený tepelnou vazbou mezi  
            zasklením distančním rámečkem a rámem [W.m-1.K-1] 
𝑙𝑝  – celkový viditelný obvod neprůsvitné výplně [m] 
Ψ𝑝  – lineární činitel prostupu tepla zasklení způsobený tepelnou vazbou mezi  
                 neprůsvitnou výplní a rámem [W.m-1.K-1] 
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B.2.2. PŘEHLED SKLADEB KONSTRUKCÍ 
 












































Obr. 23: Skladba obvodové stěny s vnitřním zateplením a vnitřní nosné stěny s vnitřním zateplením  
Obr. 24: Skladba vnitřní nosné stěny  
Obr. 25: Skladba stropní konstrukce nad 1. NP  
41 
 






























Skladba podlahy na terénu 
 – obytná část     – garáž  
 
 
Obr. 26: Skladba střešní konstrukce  
Obr. 27: Skladba podhledu 2. NP  
Obr. 28: Skladba podlahy na terénu obytné části Obr. 29: Skladba podlahy na terénu garáže 
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B.2.3. HODNOTY SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA JEDNOTLIVÝCH SKLADEB  
 
Posuzovaná skladba konstrukce  Součinitel prostupu tepla [W.m-2.K-1] 
Stěna vnější U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
0,30 0,25 0,18 - 0,12 0,21 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Obvodová stěna BETONG25 – vnitřní zateplení 0,196 ANO ANO NE ANO 
Podlaha vytápěného prostoru přilehlá k zemině U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
0,45 0,30 0,22 - 0,15 0,32 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Podlaha na terénu – obytná část 0,295 ANO ANO NE ANO 
Podlaha temperovaného prostoru přilehlá k zemině U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
0,85 0,60 0,45 - 0,30 0,60 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Podlaha na terénu – garáž 0,295 ANO ANO ANO ANO 
Strop pod nevytápěnou půdou U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
0,30 0,20 0,15 - 0,10 0,21 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Podhled 2. NP 0,150 ANO ANO ANO ANO 






0,15 - 0,10 
UNZEB,20 
0,17 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Střešní konstrukce 0,154 ANO ANO NE ANO 
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně  
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
2,70 1,70  -  1,89 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Vnitřní nosná stěna BETONG25 – vnitřní zateplení 0,192 ANO ANO  -  ANO 
Vnitřní nosná stěna BETONG25 1,021 ANO ANO  -  ANO 
Vnitřní nenosná stěna BETONG25 1,266 ANO ANO  -  ANO 
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C včetně U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
2,20 1,45  -  1,54 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Stropní konstrukce nad 1. NP 0,783 ANO ANO  -  ANO 
Okenní výplň stavebního otvoru v obvodové stěně U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
1,50 1,20 0,80 - 0,60 1,05 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Plastové dveře s prosklením s izolačním trojsklem 890/2100 mm 0,805 ANO ANO NE ANO 
Plastové dveře s prosklením s izolačním trojsklem 1880/2100 
mm 
0,773 ANO ANO NE ANO 
Okno plastové s izolačním trojsklem 600/1595 mm 0,884 ANO ANO NE ANO 
Okno plastové s izolačním trojsklem 743/600 mm 0,931 ANO ANO NE ANO 
Okno plastové s izolačním trojsklem 1035/600 mm 0,904 ANO ANO NE ANO 
Okno plastové s izolačním trojsklem 1485/1300 mm 1,139 ANO ANO NE NE 
Okenní výplň stavebního otvoru ve střeše U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
1,40 1,10 0,90 0,98 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Střešní okno plastové s izolačním trojsklem 580/740 mm 0,936 ANO ANO NE ANO 
Střešní okno plastové s izolačním trojsklem 740/980 mm 0,879 ANO ANO ANO ANO 
Dveřní výplň stavebního otvoru v obvodové stěně 
U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
1,70 1,20 0,90 1,19 
  U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Vstupní dveře plastové s prosklením s izolačním trojsklem 
1000/2100 mm 
1,2 ANO ANO NE NE 
Garážová sekční vrata 1,5 ANO ANO NE NE 
Vnitřní výplň stavebního otvoru U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
3,50 2,30 1,70 2,45 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Vnitřní dveře dřevěné 2 ANO ANO NE ANO 
 
 
Navržené skladby konstrukcí a výplně stavebních otvorů splňují požadovanou i doporučenou 
hodnotu součinitele prostupu tepla. Skladby stavebních konstrukcí splňují požadovanou 
hodnotu součinitele prostupu tepla pro budovy s téměř nulovou spotřebou energie. 




B.3. TEPELNÁ ZTRÁTA OBJEKTU 
 
Výpočet tepelné ztráty objektu byl proveden ČSN EN 12831-1 [12] pomocí cloudového 
softwaru DEK Soft – TZB. Protokol zadání a výsledků je součástí přílohy D.2. 
 
 
B.3.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 
Celková návrhová tepelná ztráta 
 
𝜙𝑖 = 𝜙𝑇,𝑖 + 𝜙𝑉,𝑖   [𝑊] 
 
kde 𝜙𝑇,𝑖 - návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru [W] 
𝜙𝑉,𝑖 - návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru [W] 
 
 
Návrhová tepelná ztráta prostupem tepla vytápěného prostoru 
 
𝜙𝑇,𝑖 = (𝐻𝑇,𝑖𝑒 +𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 +𝐻𝑇,𝑖𝑔 +𝐻𝑇,𝑖𝑗) ∗ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒)  [𝑊] 
 
kde 𝐻𝑇,𝑖𝑒 - součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkvního  
  prostředí pláštěm budovy [W.K-1] 
𝐻𝑇,𝑖𝑢𝑒 - součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do      
                nevytápěných prostor [W.K-1] 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 - součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do zeminy [W/K] 
𝐻𝑇,𝑖𝑗 - součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do prostoru   
                vytápěného na jinou teplotu [W.K-1] 
𝜃𝑖 - výpočtová vnitřní teplota interiéru [°C] 
𝜃𝑒  - výpočtová venkovní teplota venkovního prostředí [°C] 
 
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do venkvního prostředí 
pláštěm budovy 
 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 = 𝛴(𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘𝑐 ∗ 𝑒𝑘)  [𝑊.𝐾
−1]    
 
kde  𝐴𝑘 - plocha konstrukce [m
2] 
 𝑈𝑘𝑐 - součinitel prostupu tepla konstrukce vč. přirážky na vliv tepelných mostů  
  [W/m-2.K-1] 
  - pro výpočet uvažuji navýšení součinitele prostupu tepla  
                              o ∆𝑈=0,03 W/m-2.K-1 
𝑒𝑘 - korekční činitel vystavení povětrnostním vlivům při uvažování klimatických  










Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do nevytápěných prostor 
 
𝐻𝑇,𝑖𝑒 = 𝛴(𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘𝑐 ∗ 𝑏𝑢) [𝑊.𝐾
−1]    
 
kde 𝑏𝑢 - redukční činitel zahrnující teplotní rozdíl mezi teplotou nevytápěného  





   [−] 
 
𝜃𝑢  – teplota nevytápěného prostoru [°C] 
 
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do zeminy 
 
𝐻𝑇,𝑖𝑔 = 𝑓𝑔1 ∗ 𝑓𝑔2 ∗ (𝛴𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘) ∗ 𝐺𝑤   [𝑊.𝐾
−1]    
 
kde 𝑓𝑔1 - korekční činitel zohledňující vliv ročních změn venkovní teploty = 1,45 
𝑓𝑔2 - teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční průměrnou a  







 𝜃𝑚,𝑒 - teplota zeminy [°C] 
𝑈𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣,𝑘- ekvivalentní součinitel prostupu tepla konstrukce přilehlé k zemině 
                 [W.m-2.K-1] 




   [𝑚] 
𝐴𝑔 - plocha podlahové konstrukce ve styku se zeminou [m
2] 
P - obvod budovy nebo uvažované části [m] 
𝐺𝑤 - korekční činitel zohledňující vliv spodní vody, uvažuje se, pokud je vodní  
                hladina spodní vody ve vzdálenosti méně jak 1 m od podlahy podzemního  
                podlaží [-] 
 
 
Součinitel tepelné ztráty prostupem z vytápěného prostoru do prostoru vytápěného 
na jinou teplotu 
 
𝐻𝑇,𝑖𝑗 = 𝛴(𝑓𝑖𝑗 ∗ 𝐴𝑘 ∗ 𝑈𝑘𝑐)   [𝑊.𝐾
−1]     
 
kde 𝑓𝑖𝑗 - redukční teplotní činitel zohledňující rozdíl mezi teplotou sousedního  
  prostoru a venkovní výpočtové teploty [-] 
 
 
Návrhová tepelná ztráta větráním vytápěného prostoru 
 
𝜙𝑉,𝑖 = 𝐻𝑉,𝑖 ∗ (𝜃𝑖 − 𝜃𝑒)   [𝑊] 
 




Součinitel tepelné ztráty větráním 
 
𝐻𝑉,𝑖 = 𝑐 ∗ 𝜌 ∗ 𝑉𝑖 = 0,34 ∗ ?̇?𝑖     [𝑊.𝐾
−1]    
 
kde c  – měrná tepelná kapacita vzduchu při výpočtové teplotě interiéru [kJ.kg-1.K-1]  
 𝜌 - hustota vzduchu při výpočtové teplotě interiéru [kg.m-3] 
 ?̇?𝑖 - výměna vzduchu ve vytápěnem protoru [m
3.s-1], při zjednodušení [m3h-1] 
 
 
Hygienické množství vzduchu 
 
 
?̇?𝑚𝑖𝑛,𝑖 = 𝑛𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑉𝑖   [𝑚
3] 
kde  𝑛𝑚𝑖𝑛 - minimální intenzita výměny vzduchu za hodinu 




Infiltrace obvodovým pláštěm budovy 
 
?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 = 2 ∗ 𝑉𝑖 ∗ 𝑛50 ∗ 𝑒𝑖 ∗ 𝑖    [𝑚
3] 
 
kde 𝑛50 - intenzita výměny vzduchu za hodinu při rozdílu tlaků 50 Pa mezi  
  vnějším a vnitřním prostředím [h-1] 
 𝑒𝑖 - stínící součinitel, závisí na poloze stavby a počtu oken [-] 
𝑖 - výškový korekční činitel zohledňující zvýšení rychlosti proudění vzduchu  




Uvažuje se v případě, že není instalována větrací soustava. 
 





Uvažuje se v případě, že je instalována větrací soustava. 
 
?̇?𝑖 = max(?̇?𝑖𝑛𝑓,𝑖 + ?̇?𝑠𝑢,𝑖 ∗ 𝑓𝑣𝑖 + ?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖)  [𝑚
3] 
 
kde ?̇?𝑠𝑢,𝑖  - množství přiváděného vzduchu do vytápěné místnosti [m
3.h-1] 
?̇?𝑚𝑒𝑐ℎ,𝑖𝑛𝑓,𝑖 - rozdíl mezi nucené přiváděným a odváděným množstvím vzduchu  
  z vytápěné místnosti [m3.h-1] 
𝑓𝑣𝑖  - teplotní redukční činitel zohledňující rozdíl mezi roční teplotou  
přiváděného vzduchu su a venkovní výpočtovou teplotou, výpočet  







B.3.2. CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA OBJEKTU 
 
Výsledky výpočtu tepelné ztráty jednotlivých místnosti jsou shrnuty v následující tabulce. 






















θint Vint Aint ΦT ΦV ΦHL 
[°C] [m3] [m2] [W] [W] [W] 
1.01 Zádveří 20  18,60    7,16  245,90  110,80  356,70  
1.02 Chodba + schodiště 20  31,30   12,04  166,30  186,20  352,60  
1.03 WC 20   4,20    1,60    1,70   24,80   26,50  
1.04 Pracovna 20  30,00   11,55  721,00  178,70  899,70  
1.05 Společenská místnost + KK 20 119,50   45,96  951,70  711,00  1662,70  
1.06 Spíž 20   3,90   1,51   53,40   23,40   76,80  
1.07 Technická místnost 20  11,70    4,50  186,50   69,60  256,10  
1.08 Dílna 15  18,30    7,05  326,40   93,50  419,90  
1.09 Garáž 15  74,60   28,70  791,00  380,60  1171,60  
Celková tepelná ztráta pro 1.NP 3443,90  1778,60  5222,60  
2.01 Chodba 20  39,70   16,58  188,60  236,20  424,80  
2.02 Koupelna 24   3,20    7,20  307,70   20,90  328,60  
2.03 Ložnice 20  44,00   17,85  308,20  262,00  570,20  
2.04 Pokoj č.1 20  35,40   13,77  208,00  210,80  418,90  
2.05 Pokoj č.2 20  38,10   15,46  375,30  226,80  602,10  
2.06 Šatna 20  13,90    5,80  140,60   82,50  223,10  
Celková tepelná ztráta pro 2.NP 1528,40  1039,20  2567,70  





























B.4. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ – VARINATA Č.1 
 
Jedná se o návrh nízkoteplotního systému vytápění s plynovým kondenzačním kotlem               
a deskovými otopnými tělesy. Příprava teplé vody bude zajištěna plynovým kotlem v provozu 




B.4.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
Pro vytápění místností navrhuji desková otopná tělesa se spodním přopojením KORADO 
RADIK VK. Ve společenské místnosti jsou navrženy podlahové konvektory LICON KORAFLEX 
FV osazené u prosklených ploch. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso 




















Výkon otopných těles je navržen pro teplotní spád 55/45 °C dle podkladu výrobce. Skutečný 
výkon jednotlivých otopných těles je přepočítán podle následujícího vzorce: 
 
Skutečný výkon otopného tělesa 
 
𝑄𝑇,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 𝑄𝑇 ∗ 𝜑 ∗ 𝑧1 ∗ 𝑧2 ∗ 𝑧3   [𝑊] 
 
kde  𝑄𝑇 - přepočítaný výkon otopného tělesa pro návrhový teplotní spád [W] 
 𝜑 - součinitel zohledňující způsob připojení otopného tělsa [-] 
 𝑧1 - součinitel na osazení otopného tělesa [-] 
 𝑧2 - součinitel na počet článků (pro článková otopná tělesa [-] 
 𝑧3 - součinitel zohledňující umístění otopného tělesa v místnosti [-] 
 
 
Souhrn návrhu otopných ploch je uveden v následující tabulce. 
Obr. 30: Otopné těleso Korado                 
RADIK VK [36] 
Obr. 31: Otopné těleso Korado                 
KORALUX LINEAR COMFORT [37] 
Obr. 32: Podlahový konvektor Licon                 






B.4.2. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ  
 
Výpočet dimenze potrubí je proveden bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení je v rozsahu studie. Podrobný výpočet tlakový ztrát a hydraulické vyvážení soustavy je 
předmětem prováděcí dokumentace, která není součástí této diplomové práce. 
 
Systém vytápění je navržen jako dvoutrubková soustava s teplotním spádem 55/45 °C. 
Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům bude vedeno 
v podlaze. 
 
Při návrhu průměru potrubí jsem postupoval metodou ekonomických rychlostí. Tzn., že 





















č. úseku Délka úseku 
Tepelný 
výkon 







l Q m  Ø x tl. v R 
[m] [kW] [kg.h-1] [mm] [m.s-1] [Pa.m-1] 
Okruh otopného tělesa v místnosti č. 2.05 RADIK VK 20 600/1400 
1 10,60 0,690 59,33 16 x 2,0 0,15 37,00 
2 2,04 1,342 115,39 18 x 2,0 0,15 32,00 
3 13,60 1,795 154,34 20 x 2,0 0,20 47,00 
4 3,68 2,485 213,67 26 x 3,0 0,20 33,00 
5 11,99 2,818 242,30 26 x 3,0 0,25 49,00 
6 11,10 3,819 328,37 26 x 3,0 0,30 67,00 
7 7,84 4,201 361,22 26 x 3,0 0,35 88,00 
8 5,29 6,609 568,27 32 x 3,0 0,30 48,00 
9 1,00 8,344 717,45 32 x 3,0 0,40 80,00 
10 2,50 8,646 743,42 32 x 3,0 0,40 80,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000 
11 6,16 0,890 76,53 16 x 2,0 0,15 37,00 
12 5,93 1,780 153,05 20 x 2,0 0,20 47,00 
13 5,13 2,010 172,83 20 x 2,0 0,25 69,00 
14 0,66 2,410 207,22 20 x 2,0 0,35 124,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIK VK 20 1000/600 
15 4,77 0,615 52,88 16 x 2,0 0,10 18,00 
16 5,94 1,230 105,76 18 x 2,0 0,20 53,00 
17 8,37 1,733 149,01 18 x 2,0 0,30 108,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.01 RADIK VK 21 600/1000 
18 5,40 0,652 56,06 16 x 2,0 0,15 37,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.04 RADIK VK 20 600/900 
19 2,95 0,453 38,95 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.03 RADIK VK 20 600/1400 
20 1,00 0,690 59,33 16 x 2,0 0,15 37,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 2.02 KR LINEAR COMFORT 1220/745 
21 1,25 0,330 28,37 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.04 RADIK VK 21 700/1400 
22 1,00 1,004 86,33 16 x 2,0 0,15 37,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.01 RADIK VK 20 600/800 
23 1,00 0,382 32,85 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.02 RADIK VK 20 600/800 
24 4,90 0,402 34,57 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/1000 
25 1,00 0,230 19,78 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.05 KORAFLEX FV 90/280/2000 
26 1,00 0,880 75,67 16 x 2,0 0,15 37,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIK VK 201000/600 
27 1,00 0,615 52,88 16 x 2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.08 RADIK VK 20 1000/600 









B.4.3. NÁVRH ZDROJE TEPLA  
 
Navrhuji plynový kondenzační kotel THERMONA Therm 14 KDZN                  
o výkonu 14,7 kW s plynulou regulací výkonu v rozsahu cca                 
20 – 100% a vestavěným trojcestným ventilem pro možnost 
přednostního ohřevu teplé vody v externím zásobníku. Součástí 
kotle je energeticky úsporné čerpadlo s elektronickým řízením. Dále 
nerezový kondenzační výměník. Výkon kotle bude regulován 
ekvitermním čidlem s regulátorem teploty otopné vody. 
Výkon kotle je navržen na pokrytí tepelné ztráty objektu, přičemž 
tento výkon bude využit i pro přípravu teplé vody přednostním 






Technické údaje Jednotka Therm 14 KDZN 
Jmenovitý tepelný příkon kW 14,7 
Min. - max. tepelný výkon na vytápění kW 3,2 - 14,8 
Jmenovitý tepelný na ohřev TV kW 14,2 
Spotřeba plynu – zemní plyn m3.h-1 0,31 - 1,52 
Spotřeba plynu – propan m3.h-1 0,12 - 0,60 
Min. - max. přetlak topného systému Bar 0,8 - 3,0 
Max. výstupní teplota topné vody °C 80 
Účinnost kotle % 99 - 107 
Objem expanzomatu L 7 
Jmenovité napájecí napětí / frekvence V/Hz 230/50 ˜ 
Pomocná el. Energie při jmen. tep. příkonu W 70,0 
Stupeň krytí el. Částí - IP 41 (D) 
Průměr kouřovodu mm 60/100; 80/125; 2x80 
Rozměry: výška/šířka/hloubka mm 725/430/285 
Hmotnost kotle kg 33 













Obr. 33: Kondenzační plynový 
kotel Therm 14 KDZN 
KORAFLEX FV [39] 




B.4.4. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 
 
Závěsný plynový kondenzační kotel bude osazen v technické místnosti. Kotel bude sloužit 
jako zdroj tepla pro vytápění a ohřev teplé vody. Systém vytápění je navržen jako 
nízkoteplotní s teplotním spádem 55/45 °C a příprava teplé vody bude probíhat přednostním 
ohřevem. Kotel je vybaven trojcestným ventilem, který bude dle potřeby přepínat mezi 
režimem vytápění a přípravou teplé vody.  
Příprava teplé vody bude probíhat v externím nepřímotopném zásobníkovém ohřívači. 
 
 
1 - Plynový ventil   A - Vstup plynu  
2 - Pojistný ventil   B - Vstup vratné vody  
3 - Oběhové čerpadlo   C - Výstup topné vody  
4 - Expanzní nádoba topení  D - Vstup vratné vody ze zásobníku  
5 - Ventilátor    E - Výstup topné vody do zásobníku 
6 - Havarijní termostat  
7 - Teplotní sonda  
8 - Teplotní sonda spalin  
9 - Mixér  
10 - Zápachová uzávěrka   
11 - Hydroblok pro doplňování  
        vody do systému 
12 - Kondenzační těleso  
13 - Trojcestný ventil  
Řídící jednotka kotle bude napojena na ekvitermní regulaci tvořená venkovním teplotním 
čidlem a vnitřním prostorovým termostatem – regulátorem, osazeným v referenční 
místnosti (místnost s největší tepelnou ztrátou). Výkon kotle bude řízen podle venkovní 
teploty, čemuž bude odpovídat teplota otopné vody v systému vytápění. K tomuto účelu je 
v rámci regulátoru k dispozici několik výkonových křivek s možností ruční korekce pro 








Přepnutí do režimu ohřevu teplé vody bude řízeno kotlovou řídící jednotkou, napojenou na 
teplotní čidlo zásobníkového ohřívače s nastavením spínací diference 10 K. V případě chodu 
režimu přípravy teplé vody, bude využit maximální výkon kotle. Po skončení dohřevu teplé 
vody se výkon kotle přizpůsobí potřebám režimu vytápění. V případě poruchy kotle, 
například degradací trojcestného ventilu, nebo při nedostatečném výkonu kotle 
způsobeném nižší venkovní teplotou, než je výpočtová teplota v zimním období, bude teplá 
voda ohřívána integrovaným topným tělesem v zásobníkovém ohřívači. 
V případě poklesu tlaku v systému bude do systému voda doplněna z vodovodního řadu 




Obr. 34: Zjednodušené funkční schéma kondenzačního plynového kotle THERM 14 KDZN [40] 
Obr. 35: Regulátor a externí čidlo ekvitermního setu PT 59 [41] 
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B.5. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ – VARINATA Č.2 
 
Jedná se o návrh systému vytápění s automatickým kotlem na peletky a deskovými otopnými 
tělesy. Příprava teplé vody bude zajištěna automatickým kotlem na peletky v provozu 




B.5.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
Pro vytápění místností navrhuji desková otopná tělesa se spodním přopojením KORADO 
RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso s oboustranným přopojením 
KORADO KORALUX LINEAR MAX.  
 
Výkon otopných těles je navržen pro teplotní spád 55/45 °C dle podkladu výrobce. Návrh 
otopných těles je shodný s varinatou č.1 – viz kapitola B.4.1. 
 
 
B.5.2. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ 
 
Výpočet dimenze potrubí je je shodný s varinatou č.1 – viz kapitola B.4.2. 
 
Systém vytápění je nevržen jako nízkoteplotní dvoutrubková soustava s teplotním spádem 
55/45 °C. Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům bude 
vedeno v podlaze. 
 
  
B.5.3. NÁVRH ZDROJE TEPLA  
 
 
Navrhuji automatický kotel na peletky OPOP Biopel Premium 
10/V9 o výkonu 10,32 kW s plynulou regulací výkonu kotle 
v rozsahu 30–100%. Kotel je navržen v kompaktní sestavě 
s automatickým podavačem peleta je vybaven nerezovým 
hořákem s možností kompresorového čištění a vychlazovací 
smyčkou. Výkon kotle bude využit pro ohřev topné vody 
v akumulační nádobě a pro přípravu teplé vody přednostním 













Obr. 37: Kotel na peletky Biopel 





Technické údaje Jednotka Biopel Premium 10/V9 
Nominální výkon kW 10,32 
Minimální výkon kW 2,99 
Záruční palivo - dřevěné peletky 6 - 8 mm 
Spotřeba paliva kg.h-1 0,71 - 2,5 
Emisní třída  5 
Účinnost % 88,58 - 89,94 
Vodní objem L 43 
Provozní tah komína Pa 5 - 10 
Maximální pracovní tlak vody Bar 2 
Maximální teplota topné vody °C 85 
Minimální teplota vratné vody °C 65 
Hmotnostní tok spalin (nomin. Výkon) g.s-1 13,973 
Hmotnostní tok spalin (min. Výkon) g.s-1 2,501 
Hmotnost kg 234 
 
 
B.5.4. NÁVRH AKUMULAČNÍ NÁDOBY 
 
Součástí systému vytápění bude akumulační nádoba topné vody pro zajištění efektivního 
provozu kotle a tepelného komfortu místností.  
 
Objem akumulační nádrže byl stanoven podle pokynu výrobce zdroje tepla. 
 
Velikost akumulační nádrže 
 
𝑉𝐴𝐾𝑈 = 𝑚𝑎𝑥 {[45 ∗ 𝑄𝑛 ∗ (1 −
2,7
𝑄𝑛
)] ; 300} 
          = 𝑚𝑎𝑥 {[45 ∗ 10,32 ∗ (1 −
2,7
10,32
)] ; 300} =  𝑚𝑎𝑥{323; 300} = 323 𝑙𝑖𝑡𝑟ů  
 
kde 𝑄𝑛 - tepelný výkon kotle při použití záručního paliva (dřevěné peletky 6–8 mm) 
 
➔ Navrhuji akumulační zásobník DZD - NAD 500v1, o objemu 475 litrů + elektrické 













Tab. 9: Technické údaje kotle na peletky Biopel Premium 10/V9 [43] 
 
Obr. 38: Akumulační nádrž DZD Nad 500v1[44] a elektrické topné těleso TPK 210-2 [45] 
55 
 
Technické údaje Jednotka NAD500v1 
Celkový objem nádrže L 475 
Hmotnost kg.h-1 85 
Max. provozní teplota / přetlak v nádobě °C / Bar 90 / 3 
Tloušťka izolace mm 80 
Tepelná vodivost izolace W.m-1.K-1 0,032 
Max. počet x výkon TPK 210-12 ks x kW 1 x 12 
Max. počet x výkon TJ 6/4" ks x kW 1 x 9 
Energetická třída  -  C 




B.5.4.1. DOBA NABÍJENÍ A VYBÍJENÍ AKUMULAČNÍ NÁDRŽE 
 
Stanovení doby nabíjení a vybíjení akumulační nádrže bylo provedeno na základě výpočtu 
energie potřebné pro ohřev akumulačního objemu a energie využitelné z akumulačního 
objemu po konci nabíjení nádrže [57]. Pro zahájení ohřevu akumulační nádrže uvažuji 
teplotu vody v nádrži před začátkem zahájení vytápění 60 °C. Pro ukončení nahřívání 
akumulační nádrže uvažuji teplotu 80 °C. 
 
Vnitřní výpočtová teplota   ti  20 °C 
Venkovní výpočtová teplota   te -15 °C 
Celková návrhová tepelná ztráta  ΦHL 7,8 kW 
Návrhová ztráta prostupem   ΦT 4,97 kW 
Návrhová ztráta větráním   ΦV 2,82 kW 
Měrná tepelná ztráta prostupem  HT 0,142 kW.K-1 
Měrná tepelná ztráta větráním  HV 0,081 kW.K-1 
Objem akumulační nádrže   VAKU 475 l 
Výkon zdroje tepla    Qn1 10,32 kW 
Výkon zdroje tepla + el. topné těleso  Qn2 16,32 kW 
Teplota vody v nádrži před prvním zátopem tz,1 10 °C 
Teplota vody v nádrži před zahájením topení tz,2 60 °C 
Teplota vody v nádrži po ukončení nabíjení tk 80 °C 
 
 
Výpočtová tepelná ztráta pro aktuální venkovní teplotu 
 
𝜙𝑐,𝑚 = (𝐻𝑇 + 𝐻𝑉) ∗ (𝑡𝑖 − 𝑡𝑒𝑚) [W] 
 
kde 𝐻𝑇 - měrná tepelná ztráta prostupem [kW.K
-1] 
 𝐻𝑉 - měrná tepelná ztráta větráním [kW.K
-1] 
𝑡𝑖 - výpočtová vnitřní teplota [°C 











𝛥𝑡 = (𝑡1 − 𝑡2) ∗
𝑡𝑒𝑚 − 𝑡𝑖
𝑡𝑒 − 𝑡𝑖
   [°𝐶] 
 
kde 𝑡1 - teplota topné vody na přívodu do otopné soustavy [°C]  
 𝑡2 - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]  
 𝑡𝑒𝑚 - výpočtová aktuální venkovní teplota [°C] 
 𝑡𝑒 - výpočtová venkovní teplota [°C]  
 𝑡𝑖 - výpočtová vnitřní teplota [°C] 
 
 
Střední teplota otopné vody 
 
𝑡𝑚 = 𝑡𝑖 + (
𝑡1 + 𝑡2
2






    [°𝐶] 
 
kde 𝑡𝑖 - výpočtová vnitřní teplota [°C] 
 𝑡1 - teplota topné vody na přívodu do otopné soustavy [°C]  
 𝑡2 - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]  
𝑡𝑒𝑚 - výpočtová aktuální venkovní teplota [°C] 
𝑡𝑒 - výpočtová venkovní teplota [°C]  
 𝑛 - teplotní exponent otopné soustavy [-], stanovený podle druhu otopných  
   ploch  
 
 
Teplota topné vody na přívodu do otopné soustavy 
 
𝑡𝑤1 = 𝑡𝑚 + 0,5 ∗ 𝛥𝑡   [°𝐶] 
 
kde 𝑡𝑚 - střední teplota otopné vody [°C]  
 𝛥𝑡 - teplotní rozdíl [°C] 
 
 
Teplota otopné vody na vratu z otopné soustavy  
 
𝑡𝑤2 = 𝑡𝑚 − 0,5 ∗ 𝛥𝑡   [°𝐶] 
 
kde 𝑡𝑚 - střední teplota otopné vody [°C]  
 𝛥𝑡 - teplotní rozdíl [°C] 
 
 
Energie potřebná k ohřátí akumulačního objemu 
 





kde 𝑉𝐴𝐾𝑈  - objem akumulační nádrže [l] 
 𝜌 - hustota vody při teplotě vody v nádrži po ukončení nabíjení [kg.m-3] 
𝑡2 - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]  
𝑐 - měrná tepelná kapacita vody [Wh.kg-1.K-1] 
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𝑡𝑘 - teplota vody v nádrži po ukončení nabíjení [°C] 
𝑡𝑧  - teplota vody v nádrži před zahájením topení [°C] 
 
 
Energie využitelná z akumulačního objemu po konci nabíjení nádrže 
 





kde 𝑉𝐴𝐾𝑈  - objem akumulační nádrže [l] 
 𝜌 - hustota vody při teplotě vody v nádrži po ukončení nabíjení [kg.m-3] 
𝑡2 - teplota topné vody na vratu z otopné soustavy [°C]  
𝑐 - měrná tepelná kapacita vody [Wh.kg-1.K-1] 
𝑡𝑘 - teplota vody v nádrži po ukončení nabíjení [°C] 
𝑡𝑚  - střední teplota otopné vody [°C] 
 
 







kde 𝐸𝐴𝐾𝑈,𝑝 - energie potřebná k ohřátí akumulačního objemu [kWh] 
𝑄𝑛.𝑖 - výkon zdroje tepla [kW] 
 𝜙𝑐,𝑚 - výpočtová tepelná pro aktuální venkovní teplotu [kW] 
 
 







kde 𝐸𝐴𝐾𝑈,𝑣 - energie využitelná z akumulačního objemu po konci nabíjení nádrže [kWh] 
















































































































Doba nabíjení  z teploty 60 °C a vybíjení akumulační nádrže 
Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,2
Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení
Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,22








































Doba nabíjení  z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže 
Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,1
Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení
Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,11
Výpočtová tepelná ztráta  QZ,C
Graf 1: Doba nabíjení z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže – varianta koncepčního řešení č.2 
 




B.5.5. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 
 
Kotel na peletky bude umístěn v rozšířené technické místnosti, která bude současně sloužit 
i jako sklad paliva. Pro spalování výrobce doporučuje dřevěné peletky o průměru 6 – 8 mm. 
Kotel je navržen v kompaktní sestavě s automatickým podavačem pelet. Výkon kotle bude 
využit v plném rozsahu pro nabíjen akumulační nádrže a pro přípravu teplé vody 
přednostním ohřevem. Nabíjení akumulační nádrže bude probíhat od teploty vody v nádrži 
60 °C 80°C. To bude zajištěno výkonem navrženého kotle a integrovaným elektrickým 
topným tělesem v akumulační nádobě. Pro zahájení nebo ukončení nabíjení, bude 
akumulační nádoba osazena teplotním čidlem napojeným na regulaci systému. 
Příprava tepelné vody přednostním ohřevem bude zajištěna výkonem kotle a integrovaným 
elektrickým topným tělesem v zásobníkovém ohřívači. Mezi režimem vytápění a ohřevem 
teplé vody, bude na základě snímání teploty v zásobníkovém ohřívači, přepínat externí 
trojcestný ventil se servopohonem napojeným na řídící jednotku. 
 
Kotel během svého provozu prochází několika provozními režimy, které jsou zobrazeny na 
hlavním panelu řídící jednotky kotle. Režim roztápění je automatické zapalování pelet na 
roštu. Během této doby kotel projde několika provozními stavy. Dále následuje běžný provoz 
kotle, indikovaný aktuálním výkonem kotle a otáčkami ventilátoru v %, které se shodují s 
procentuálním vyjádřením aktuálního výkonu. Na konci provozu pracovního cyklu kotel 
přechází do režimu vyhasínání, což je fáze, do které se kotel dostane při nahřátí na zadanou 










Otopná soustava je navržena jako nízkoteplotní s teplotním spádem 55/45 °C. Teplota topné 
vody bude regulována podle ekvitermní regulace v závislosti na aktuální venkovní teplotě. 
Úpravu teploty topné vody bude zajišťovat trojcestný ventil osazený na větvi otopného 
systému, se servopohonem napojeným na teplotní čidlo přívodu topné vody a ekvitermní 
regulaci. 
 
Systém vytápění a ohřevu teplé vody bude řízen a regulován pomocí řídící jednotky kotle a 
nadřazené řídíc jednotky celého systému. Nadřazená řídící jednotka bude osazena 










Obr. 39: Hlavní panel řídící jednotky V9 [43] 
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B.5.5.1. SCHÉMA ZAPOJENÍ  
Obr. 40: Schéma zapojení systému vytápění – varianta č.2  
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B.6. KONCEPČNÍ ŘEŠENÍ – VARINATA Č.3 
 
Jedná se o návrh systému vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda a teplovodním 
podlahovým vytápěním doplněným otopnými tělesy. Příprava teplé vody bude zajištěna 
tepelným čerpadlem v provozu s přednostním ohřevem a zásobníkovým ohřívačem 
s integrovaným elektrickým topným tělesem. 
 
 
B.6.1. NÁVRH OTOPNÝCH PLOCH 
 
Pro vytápění místností navrhuji teplovodní podlahové vytápění. Pro vytápění technické 
místnosti, dílny a garáže navrhuji desková otopná tělesa se spodním přopojením KORADO 
RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso s oboustranným přopojením 
KORADO KORALUX LINEAR MAX.  
 
 
B.6.1.1. NÁVRH OTOPNÝCH TĚLES 
 
Výkon otopných těles je navržen pro teplotní spád 55/45 °C dle podkladu výrobce. Výpočet 




B.6.1.1.1. DIMENZOVÁNÍ POTRUBÍ  
 
Výpočet dimenze potrubí je proveden bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení je v rozsahu studie. Podrobný výpočet tlakových ztrát a hydraulické vyvážení soustavy 
je předmětem prováděcí dokumentace, která není součástí této diplomové práce. 
 
Systém vytápění je nevržen jako dvoutrubková soustava s teplotním spádem 55/45 °C. 
Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům bude vedeno 
v podlaze. 
 










č. úseku Délka úseku 
Tepelný 
výkon 







l Q m  Ø x tl. v R 
[m] [kW] [kg.h-1] [mm] [m.s-1] [Pa.m-1] 
Okruh otopného tělesa v místnosti č. 2.02 KR LINEAR COMFORT 900/500 
1 13,50 0,347 29,84 16x2,0 0,10 18,00 
2 22,60 0,776 66,72 16x2,0 0,15 37,00 
3 6,50 2,794 240,24 26x3,0 0,25 49,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIK VK 20 600/1000 
4 4,77 0,546 46,95 16x2,0 0,10 18,00 
5 5,94 1,092 93,90 18x2,0 0,20 53,00 
6 8,37 1,595 137,15 18x2,0 0,25 78,00 
7 3,05 2,018 173,52 20x2,0 0,30 95,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.04 RADIK VK 10 600/1400 
8 1,00 0,429 36,89 16x2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.09 RADIK VK 20 600/1000 
9 1,00 0,546 46,95 16x2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.08 RADIK VK 11 600/800 
10 1,00 0,503 43,25 16x2,0 0,10 18,00 
Přípojka otopného tělesa v místnosti č. 1.07 RADIK VK 20 500/700 




B.6.1.2. NÁVRH PODLAHOVÉHO VYTÁPĚNÍ 
 
Návrh otopných ploch podlahového vytápění je navržen pro teplotní spád 40/35 °C.                               
Metodika výpočtu [61] a [63] není v plném souladu s ČSN EN 1264 [14]. Pouze z této normy 
vychází a respektuje její požadavky. 
 
Normové maximální teploty povrchu podlahových krytin u podlah s vytápěním jsou 
stanoveny dle ČSN EN 1264 [14] hodnotami: 
29 °C pro obytné prostory, 
35 °C pro okrajové zóny. 
 
Okrajovou zónou je podlahová plocha u vnější obvodové stěny o šířce max. 1 m směrem do 
místnosti. V této zóně se nepředpokládá trvalejší pobyt osob. 
 
Z hygienických a fyziologických hledisek byly respektovány maximální hodnoty povrchové 
teploty: 
29 °C pro obytné prostory, 
30 °C chodby, předsíně, galérie, 
33 °C koupelny, kryté bazény, 
35 °C okrajové zóny, oblasti s řídkou návštěvností. 
 
Při návrhu podlahového vytápění byl uvažován mokrý způsob provedení s uložením trubek 
do systémové desky nad tepelnou izolací podlahy s anhydritovou zálivkou – konstrukční 
systém typu „A“. 
 

















































  [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde  𝛼𝑎 - součinitel přestupu tepla na vytápěné (horní) straně konstrukce [W.m
-2.K-1]  
  = 8 W.m-2.K-1 
 𝑑𝑛,𝑎 - tloušťka n-té vrstvy konstrukce 
- bráno od osy potrubí k horní hraně konstrukce 






Obr. 41: Schéma podlahové konstrukce na zemině s podlahovým vytápěním (vlevo)  
a schéma podlahové konstrukce na stropní konstrukci s podlahovým vytápěním (vpravo) 
Obr. 42: Výpočtové schéma pro stanovení výkonu topného okruhu [61] 
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  [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde  𝛼𝑏 - součinitel přestupu tepla na nevytápěné (spodní) straně konstrukce  
   [W.m-2.K-1] 
  = 8 W.m-2.K-1, v případě že se pod konstrukcí nachází vytápěný prostor 
  = 1,7 W.m-2.K-1, v případě že se pod konstrukcí nachází zemina 
 𝑑𝑛,𝑏 - tloušťka n-té vrstvy konstrukce  
  - bráno od osy potrubí ke spodní hraně konstrukce 




Charakteristické číslo podlahy 
 
𝑚 = √
2 ∗ (𝑈𝑎 +𝑈𝑏)
𝜋2 ∗ 𝜆 ∗ 𝑑
  [𝑚−1] 
 
kde  𝑈𝑎  - je tepelná propustnost vrstev nad potrubím [W.m
-2.K-1] 
𝑈𝑏  - je tepelná propustnost vrstev pod potrubím [W.m
-2.K-1] 
λ  - je tepelná vodivost vrstvy, do níž jsou uloženy otopné trubky [W.m-1.K-1] 
d  - vnější profil potrubí [m] 
 
 





  [°𝐶] 
 
kde 𝑡1 - teplota topné vody na přívodu do potrubí [°C] 
 𝑡2 - teplota topné vody na vratu z potrubí [°C] 
 
 
Střední teplota v rovině proložené osou potrubí v půlce rozteče 
 
 







+ 𝑡𝑖   [°𝐶] 
 
kde 𝑡𝑚 - teplota přívodní topné vody v potrubí [°C] 
  𝑡𝑖 - teplota topné vody na vratu z potrubí [°C] 
  𝑚 - charakteristické číslo místnosti [m-1] 





Obr. 43: Střední teplota v rovině 









∗ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖,𝑎) + 𝑡𝑖,𝑎   [°𝐶] 
 
kde  𝑈𝑎  - je tepelná propustnost vrstev nad potrubím [W.m
-2.K-1] 
 𝛼𝑎 - součinitel přestupu tepla na vytápěné (horní) straně konstrukce [W.m
-2.K-1]  
 𝑡𝑠 - střední teplota v rovině proložené osou potrubí v půlce rozteče [°C] 
 𝑡𝑖,𝑎 - teplota vnitřního vzduchu nad vytápěným povrchem [°C] 
 
 





∗ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖,𝑏) + 𝑡𝑖,𝑏  [°𝐶] 
 
kde  𝑈𝑏  - je tepelná propustnost vrstev pod potrubím [W.m
-2.K-1] 
 𝛼𝑏 - součinitel přestupu tepla na nevytápěné (horní) straně konstrukce  
    [W.m-2.K-1]  
 𝑡𝑠 - střední teplota v rovině proložené osou potrubí v půlce rozteče [°C] 
 𝑡𝑖,𝑏 - teplota vnitřního vzduchu pod nevytápěným povrchem [°C] 
 
 
Měrný tepelný tok z povrchu otopné plochy 
 
𝑞𝑎 = (𝛼𝑘 + 𝛼𝑠) ∗ (𝑡𝑝,𝑎 − 𝑡𝑖,𝑎)  [𝑊.𝑚
−2] 
 
kde 𝛼𝑘 - součinitel prostupu tepla konvekcí [W.m
-2.K-1], určen dle návrhového  
   diagramu 
 𝛼𝑠 - součinitel prostupu tepla sáláním [W.m-2.K-1], určen dle návrhového  
   diagramu 
𝑡𝑝,𝑎 - povrchová teplota na vytápěné straně [°C] 





































Měrný tepelný tok směrem k nevytápěnému povrchu nebo do zeminy 
 
𝑞𝑏 = 𝑈𝑏 ∗ (𝑡𝑠 − 𝑡𝑖,𝑏)  [𝑊.𝑚
−2] 
 
kde 𝑈𝑏  - je tepelná propustnost vrstev pod potrubím [W.m
-2.K-1] 
𝑡𝑠 - střední teplota v rovině proložené osou potrubí v půlce rozteče [°C] 
𝑡𝑖,𝑏 - teplota vnitřního vzduchu exteriéru nebo zeminy pod nevytápěným   
  povrchem [°C] 
 
 
Tepelný příkon otopné plochy 
 
𝑄𝑃𝐶 = (𝑞𝑎 + 𝑞𝑏) ∗ 𝑆𝑝  [𝑊] 
 
kde 𝑞𝑎  - měrný tepelný tok z povrchu otopné plochy [W.m
-2] 
𝑞𝑏  - měrný tepelný tok směrem k nevytápěnému povrchu nebo do   
   zeminy [W.m-2] 




Tepelný výkon otopné plochy 
 
𝑄𝑃 = 𝑞𝑎 ∗ 𝑆𝑝  [𝑊] 
 
kde 𝑞𝑎  - měrný tepelný tok z povrchu otopné plochy [W.m
-2] 




Délka topného hadu 
 
𝐿 =  
𝑆𝑝
𝑟
  [𝑚] 
 
kde 𝑆𝑝  - čistá otopná plocha [m
2] 
 𝑟 - rozteč potrubí [m] 
Graf 4: Návrhový diagram pro stanovení součinitele prostupu tepla sáláním [63] 
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B.6.1.2.2. NÁVRH TOPNÝH OKRUHŮ 
 
Vytápění chodeb, WC a šatny bude pomocí přívodních potrubí jednotlivých topných okruhů 
 
 
Místnost 1.01 – zádveří 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi   [W.m-1.K-1] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi  [W.m-1.K-1] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS 150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk  0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru  ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou  tb 5 °C 
teplota povrchu podlahy  tp 30 °C 
teplota otopné vody - přívod  t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat  t2 35 °C 
střední teplota otopné vody  tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí  d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,075 m 
čistá vytápěná plocha Sp 4,89 m2 
tepelná ztráta místnosti; Qz 356,7 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,18 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,53 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 37,16 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 28,32 °C 
na spodní starně kce tp,B 5,74 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 77,84 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 5,90 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 409,47 W 
Tepelný výkon QP 380,63 W 
Délka hadu L 65,2 m 
 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
28,32 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 
356,7 𝑊 ≤ 380,63 𝑊 →  navržený výkon vyhovuje 
 




Místnost 1.04 – pracovna 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS 150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk  0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou tb 5 °C 
teplota povrchu podlahy tp 28 °C 
teplota otopné vody – přívod t1 40 °C 
teplota otopné vody – vrat t2 35 °C 
střední teplota otopné vody tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha Sp 8,86 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 899,7 W 
součinitel přestupu tepla – k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla – do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,18 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,53 m-1 
Střední teplota v rovině osy potrubí ts 36,22 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 27,44 °C 
na spodní straně kce tp,B 5,72 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 68,31 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 5,73 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 655,96 W 
Tepelný výkon QP 605,24 W 
Délka hadu L 59,1 m 
 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
27,44 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 











Místnost 1.05 – společenská místnost + KK 
 
Z důvodu velké podlahové plochy místnosti navrhuji dva topné hady, které se budou podílet 
na krytí celkové tepelné ztráty místnosti. 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS 150S 0,150 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,150 1,740 
Štěrk  0,150 0,750 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru  ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou  tb 5 °C 
teplota povrchu podlahy  tp 28 °C 
teplota otopné vody - přívod  t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat  t2 35 °C 
střední teplota otopné vody  tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí  d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,225 m 
čistá vytápěná plocha Sp 18,47 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 1662,7 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET – první topný had 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,18 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,53 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 34,91 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 26,28 °C 
na spodní starně kce tp,B 5,69 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 56,17 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 5,48 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 1138,76 W 
Tepelný výkon QP 1037,46 W 
Délka hadu L 82,1 m 
VÝPOČET – druhý topný had 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,18 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,53 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 34,91 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 26,28 °C 
na spodní starně kce tp,B 5,69 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 56,17 W.m-2 
ztráty do kce q,B 5,48 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 1147,39 W 
Tepelný výkon QP 1045,32 W 








Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
26,28 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 
1662,7 𝑊 ≤ (1037,46 + 1045,32) = 2082,8 𝑊 →  navržený výkon vyhovuje 
 
 
Místnost 2.02 – koupelna 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru  ti 24 °C 
teplota vzduchu pod podlahou  tu 20 °C 
teplota povrchu podlahy  tp 33 °C 
teplota otopné vody - přívod  t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat  t2 35 °C 
střední teplota otopné vody  tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí  d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,075 m 
čistá vytápěná plocha Sp 4,21 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 328,6 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,44 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 37,22 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 30,40 °C 
na spodní starně kce tp,B 20,96 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 58,14 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 7,65 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 277,01 W 
Tepelný výkon QP 244,79 W 
Délka hadu L 56,1 m 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
30,4 °𝐶 ≤ 33 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 




Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 
328,6  𝑊 ≰ 244,79 𝑊 →  zbývající výkon pokryt otopným tělesem 
 
 
Místnost 2.03 – ložnice 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C 
teplota povrchu podlahy tp 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t2 35 °C 
střední teplota otopné vody tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha Sp 13,94 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 570,2 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,44 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce tp,B 20,90 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 7,18 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 1042,37 W 
Tepelný výkon QP 942,32 W 
Délka hadu L 92,9 m 
 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
27,37 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 
570,2 𝑊 ≤ 942,32  𝑊 →  navržený výkon vyhovuje 
 




Místnost 2.04 – pokoj č. 1 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C 
teplota povrchu podlahy tp 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t2 35 °C 
střední teplota otopné vody tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha Sp 10,75 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 418,9 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,44 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce tp,B 20,90 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 7,18 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 803,84 W 
Tepelný výkon QP 726,68 W 
Délka hadu L 71,7 m 
 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
27,37 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 












Místnost 2.05 – pokoj č. 2 
 
SKLADBA PODLAHY 
skladba k povrchu a[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Keramická dlažba 0,010 1,010 
Lepidlo 0,050 0,700 
Anhydrit 0,057 1,230 
skladba dolů b[m] λi [W.m-1.K-1.] 
Systémová deska 0,028 0,037 
EPS RigiFloor 5000 0,043 0,035 
Nosná železobetonová deska 0,200 1,430 
OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
teplota vzduchu v interiéru ti 20 °C 
teplota vzduchu pod podlahou tu 20 °C 
teplota povrchu podlahy tp 28 °C 
teplota otopné vody - přívod t1 40 °C 
teplota otopné vody - vrat t2 35 °C 
střední teplota otopné vody tm 37,5 °C 
vnější průměr potrubí d 0,016 m 
rozteč potrubí r 0,15 m 
čistá vytápěná plocha Sp 12,43 m2 
tepelná ztráta místnosti Qz 602,1 W 
součinitel přestupu tepla - k povrchu αA 8 W.m-2.K-1 
součinitel přestupu tepla - do kce αB 8 W.m-2.K-1 
VÝPOČET 
Tepelná propustnost směr k povrchu UA 3,96 W.m-2.K-1 
Tepelná propustnost směr do kce UB 0,44 W.m-2.K-1 
Charakteristické číslo podlahy m 6,73 m-1 
Střední teplota v rovině osy potribí ts 36,15 °C 
Průměrná povrchová teplota  
na vytápěn povrchu tp,A 27,37 °C 
na spodní starně kce tp,B 20,90 °C 
Měrný tepelný tok vytápěného povrchu q,A 67,60 W.m-2 
Ztráty do kce q,B 7,18 W.m-2 
Tepelný příkon QPC 929,46 W 
Tepelný výkon QP 840,25 W 
Délka hadu L 82,9 m 
 
 
Posouzení povrchové teploty otopné plochy 
 
𝑡𝑝,𝑎 ≤ 𝑡𝑝.,𝑚𝑎𝑥  
27,37 °𝐶 ≤ 29 °𝐶 →  vyhovuje požadavku normy 
 
Posouzení pokrytí tepelné ztráty místnosti navrženým výkonem otopné plochy 
 
𝑄𝑧 ≤ 𝑄𝑝 











B.6.1.2.3. DIMENZOVÁNÍ PŘÍVODNÍCH POTRUBÍ DO ROZDĚLOVAČE A SBĚRAČE 
 
Výpočet dimenze potrubí je proveden bez výpočtu tlakové ztráty, protože návrh koncepčního 
řešení je v rozsahu studie. Podrobný výpočet tlakových ztrát a hydraulické vyvážení soustavy 
je předmětem prováděcí dokumentace, která není součástí této diplomové práce. 
 
Potrubí je navrženo plastové PEX. Přívodní potrubí k otopným tělesům bude vedeno 
v podlaze. 
 
Postup výpočtu je stejný jako v předchozích variantách. 
 
č. úseku Délka úseku 
Tepelný 
výkon 







l Q m  Ø x tl. v R 
[m] [kW] [kg.h-1] [mm] [m.s-1] [Pa.m-1] 
Přípojka RS podlahového vytápění ve 1. NP 
 1 3,00 3,054 262,60 26x3,0 0,25 49,00 
Přípojka RS podlahového vytápění ve 2. NP 




B.6.1.2.4. ROZDĚLOVAČ A SBĚRAČ TOPNÝCH OKRUHŮ 
 
V každém podlaží bude umístěn rozdělovač a sběrač topných okruhů, Pipelife Radopress                
FT-VxA. V 1. NP bude rozdělovač osazen v technické místnosti bez krycí skříně. Ve 2. NP bude 
osazen rozdělovač v příčce oddělující chodbu a obytné místnosti. Pro tyto účely bude 

















Rozdělovač je vybaven průtokoměry na každé topné větvi s ukazateli průtokového množství 
0 – 4 l/min a s integrovaným uzavíracím zařízením, vratná větev je vybavená uzavíratelnými 
předem nastavitelnými ventily s jemnou regulací. 
 
 
Obr. 44: Rozdělovač topných okruhů Pipelife Radopress FT-VxA [35] 




B.6.2. NÁVRH ZDROJE TEPLA  
 
Navrhuji invertorové tepelné čerpadlo STIEBEL ELTRON 
WPL 15 AS vzduch/voda, určené k venkovní instalaci. 
Součástí tepelného čerpadla je invertorový kompresor, 
který umožňuje regulaci výkonu v plném rozsahu a 
elektromagnetický expanzní ventil s vlastní regulací proti 
přehřívání a zlepšení COP. Postupným kombinovaným 
vstřikováním páry a mokré páry chladiva je Scroll 
kompresor chlazen při nízkých venkovních teplotách a je 




Technické údaje Jednotka WPL 15 AS 
Tepelný výkon pro A7/W35 (min./max.) kW 3,50 / 7,40 
Tepelný výkon pro A2/W35 (min./max.) kW 3,10 / 7,09 
Tepelný výkon pro A-7/W35 (min./max.) kW 2,50 kW 2,50 / 6,86 
Topný faktor pro A2/W35 (EN 14511) - 3,88 
Topný faktor pro A-7/W35 (EN 14511) - 2,83 
Příkon ventilátoru topení max. kW 0,1 
Příkon nouzového/přídavného topení kW 6,2 
Hladina akustického výkonu (EN 12102) dB(A) 55 
Hladina akustického tlaku ve vzdálenosti 5 m ve volném prostoru dB(A) 33 
Hladina akustického výkonu venkovní instalace (EHPA, A7/W65) dB(A) 58 
Hladina akustického výkonu vnější instalace max. dB(A) 65 
Mez použitelnosti zdroje tepla min. °C -20 
Mez použitelnosti zdroje tepla max. °C 40 
Mez použitelnosti na straně topení min. °C 15 
Mez použitelnosti na straně topení max. °C 65 
Třída energetické účinnosti, střední klima, W55/W35 - A+ / A++ 
Jmenovité napětí kompresoru V 230 
Jmenovité napětí řízení V 230 
Jmenovité napětí nouzového/přídavného topení V 230 
Fáze kompresoru - 1/N/PE 
Fáze ovládání - 1/N/PE 
Fáze nouzového/přídavného topení - 1/N/PE 
Jištění kompresoru A 1 x C 20 
Jištění řízení, ovládání A 1 x B 16 
Jištění nouzového/přídavného topení A 2 x B 16 
Náběhový proud A 7 
Chladicí médium - R410 A 
Množství náplně chladiva kg 4,2 
Elektrické krytí (IP) - IP(14)B 
Materiál kondenzátoru - 1,4401/Cu 
Průtok na straně tepelného zdroje m3.h-1 2300 
Průtok topení min. m3.h-1 0,7 
 
Obr. 45: Tepelné čerpadlo STIEBEL 
ELTRON WPL 15 AS [47] 
Tab. 22: Technické informace tepelného čerpadla STIEBEL ELTRON WPL 15 AS [47] 
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Tepelné čerpadlo navrhuji v paralelně bivalentním režimu. Bod bivalence nastává při 
venkovní teplotě – 9,5 °C. Při této teplotě je maximální výkon čerpadla 6,5 kW. Výkon 
tepelného čerpadla při venkovní výpočtové teplotě -15 °C je 6,37 kW. 
Jako doplňkový zdroj tepla budou sloužit elektrická topná tělesa integrována do 




B.6.3. NÁVRH AKUMULAČNÍ NÁDOBY 
 
Z důvodu osazení otopných těles termostatickými ventily a možností regulace průtoku 
termostatickými hlavicemi bude docházet ke změnám průtoků otopné vody v jednotlivých 
distribučních větvích. Akumulační nádrž zabrání častým startům tepelného čerpadla a tím 
rychlému opotřebení kompresoru. Zároveň bude akumulační nádrž plnit funkci HVDT. 
 
Objem akumulační nádoby byl stanoven podle projekčních podkladů výrobce tepelného 
čerpadla, kde výrobce doporučuje akumulační objem 200 l pro systém vytápění 
s podlahovým vytápěním. 
 
➔ Navrhuji akumulační zásobník STIEBEL ELTRON SBP 200 E, o objemu 200 l                                   














 BOD BIVALENCE 
VÝKONOVÝ ROZSAH WPL 15 AS  
při teplotě výstupní vody z tepelného čerpadla 55°C  
 VÝKONOVÝ ROZSAH DOPLŇKOVÉHO ZDROJE TEPLA 
6,50 
 Tepelná ztráta objektu 
Obr. 46: Akumulační zásobník SBP 200 E [48] a elektrické topné těleso BGC/45 [49] 




Technické údaje Jednotka SBP 200 E 
Jmenovitý objem L 200 
Max. dovolený tlak MPa 0,3 
Zkušební tlak MPa 0,45 
Max. napouštěcí / vypouštěcí objemový průtok m3.h-1 1,6 
Max. dovolená teplota °C 95 
Tepelná ztráta / 24 hod. při 65 °C kWh 1,5 
Třída energetické účinnosti - C 




B.6.3.1. DOBA NABÍJENÍ A VYBÍJENÍ AKUMULAČNÍ NÁDRŽE 
 
Stanovení doby nabíjení a vybíjení akumulační nádrže bylo provedeno stejně jako v kapitole 
B.5.4.1 podle [57].  
 
Pro zahájení ohřevu akumulační nádrže uvažuji teplotu vody v nádrži před začátkem 
zahájení vytápění 40 °C. Pro ukončení nahřívání akumulační nádrže uvažuji teplotu 60 °C. 
 
 









































































V případě nabíjení akumulační nádrže pouze tepelným čerpadlem, nedojde při nízkých 
venkovních teplotách (-5 °C a nižší) k jejímu plnému nabití vlivem nedostatečného výkonu. 













































Doba nabíjení  z teploty 60 °C a vybíjení akumulační nádrže 
Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,2
Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení
Doba nabíjen z 60 °C při současném odběru Tnabíjení,22












































Doba nabíjení  z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže 
Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,1
Doba vybíjení bez dodávky tepla Tvybíjení
Doba nabíjen z 10 °C před prvním zátopem Tnabíjení,11
Výpočtová tepelná ztráta  QZ,C
Graf 6: Doba nabíjení z teploty 10 °C a vybíjení akumulační nádrže – varianta koncepčního řešení č.3 
Graf 7: Doba nabíjení z teploty 60 °C a vybíjení akumulační nádrže – varianta koncepčního řešení č.3 
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B.6.4. HLUKOVÁ STUDIE 
 
Na základě Nařízení vlády č. 217/2016 Sb. [7], je při návrhu tepelného čerpadla vzduch-voda, 
pro venkovní instalaci, nutné vyhodnotit zatížení okolí hlukovými emisemi produkovanými 
tepelným čerpadlem a provést případná opatření pro snížení hlukové zátěže.  
 
Akustická zátěž se stanoví pomocí hodnoty akustického tlaku v kritické vzdálenosti 
s ohledem na chráněný prostor a okolní prostředí. Při venkovní instalaci zdroje hluku musí 
být splněny požadavky na nejvyšší přípustnou ekvivalentní hladinu akustického tlaku A 
v chráněném venkovním prostředí, součtem základních hladin hluku LAeq,T = 50 dB a 
příslušných korekcí. 
Chráněný venkovní prostor je prostor 2 metry okolo obytných domů, rodinných domů, 
staveb pro školní a předškolní výchovu a pro zdravotní a sociální účely, jakož i funkčně 
obdobných staveb. 
Způsob využití území Denní doba 
Požadovaná hodnota LAeq 
[dB] 
Venkovní chráněný prostor stavby – obytná místnost od 6:00 do 22:00 50 + 0 = 50 





Hladina akustického tlaku v určité vzdálenosti od zdroje hluku 
 






kde 𝐿1 - hladina akustického tlaku v měřené vzdálenosti od zdroje deklarovaná  
   výrobcem zdroje hluku [dB(A)] 
𝑟1 - vzdálenost, ve které je měřená hladina akustického tlaku výrobcem [m] 
𝑟2 - vzdálenost od zdroje hluku, ve které je hladina akustického tlaku potřeba  
  stanovit [m] 
 
 
Způsob využití území 
Korekce [dB] 
1) 2) 3) 4) 
Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně 
lázní 
−5 0 +5 +15 
Chráněný venkovní prostor staveb lůžkových zdravotnických zařízení včetně 
lázní 
0 0 +5 +15 
Chráněný venkovní prostor ostatních staveb a chráněné ostatní venkovní 
prostory 
0 +5 +10 +20 
1) Použije se pro hluk z provozoven a z jiných stacionárních zdrojů 
2) Použije se pro hluk z pozemní dopravy na veřejných komunikacích 
3) Použije se pro hluk v okolí hlavních pozemních komunikací, kde hluk z dopravy je převažující a v ochranném 
pásmu drah 
4) Použije se pro starou hlukovou zátěž z pozemních komunikací a z drážní dopravy 
Tab. 25: Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněném vnitřním prostoru staveb [7] 
 
Tab. 26: Korekce pro stanovení hygienických limitů hluku v chráněných venkovních prostorech staveb  






Hodnota hladiny akustického tlaku se při zdvojnásobení vzdálenosti snižuje cca o 6 dB. 
 
Tepelné čerpadlo bude instalováno ve venkovním prostoru před jihozápadní fasádou 
objektu. 
 
Údaje o hlučnosti pro tepelné čerpadlo STIEBEL-ELTRON WPL 15 AS 
 
Hladina akustického výkonu        LpA,0   55 dB 
Hladina akustického tlaku ve vzdálenosti 5 m ve volném prostoru  LpA,1  33 dB 
 
Hodnota hladiny akustického na hranici pozemku: 
𝐿𝑝𝐴,2 = 𝐿1 + 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔 (
𝑟1
𝑟2
) = 33 + 20 ∗ 𝑙𝑜𝑔 (
5
10,5




Hodnocení hluku na hranici pozemku v době provozu od 6 do 22 hodin: 
- korekce = 0 
 
𝐿Aeq ≥ 𝐿𝑝𝐴,2 
50 𝑑𝐵(𝐴) ≥  26,5 𝑑𝐵(𝐴) → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
 
Hodnocení hluku na hranici pozemku v době provozu od 22 do 6 hodin: 
- korekce = 0 
 
𝐿Aeq ≥ 𝐿𝑝𝐴,2 
40 𝑑𝐵(𝐴) ≥  26,5 𝑑𝐵(𝐴) → 𝑣𝑦ℎ𝑜𝑣𝑢𝑗𝑒 
 
 
Provoz tepelného čerpadla nebude svými hlukovými emisemi obtěžovat chráněný venkovní 
prostor sousedních budov, protože hodnota hladiny akustického tlaku na hranici pozemku 
je 26,5 dB(A), přičemž jsou splněny požadavky nařízení vlády [7] v době denního i nočního 
provozu.  
Obr. 47: Hluková studie – situace 
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B.6.5. POPIS FUNKCE SYSTÉMU 
 
Tepelné čerpadlo bude instalováno před JZ fasádou rodinného domu, na samostatném 
základu. Primární potrubí topného systému (vstup a výstup z tepelného čerpadla) bude 
vedeno v podkladní železobetonové desce v chráničce až do technické místnosti. 
Z tepelného čerpadla bude odváděn kondenzát do splaškové kanalizace.  
Provoz tepelného čerpadla je navržen v paralelně bivalentním režimu pro bod bivalence, 
který nastává při venkovní teplotě -9,5 °C. Jako doplňkový zdroj tepla jsou navržena elektrická 
topná tělesa integrována do zásobníkového ohřívače teplé vody a do taktovací nádrže. Každé 
el. těleso má výkon 6 kW. 
Primární okruh bude napojen na zásobníkový ohřívač a taktovací (akumulační) nádrž. 
Příprava teplé vody bude zajištěna přednostním ohřevem výkonem tepelného čerpadla                     
a integrovaným elektrickým topným tělesem v zásobníkovém ohřívači. Mezi režimem 
vytápění a ohřevem teplé vody bude, na základě snímání teploty v zásobníkovém ohřívači, 
přepínat externí trojcestný ventil se servopohonem napojeným na řídící jednotku. Nabíjení 
akumulační nádrže bude probíhat od teploty vody v nádrži 40 °C 60°C. 
Otopná soustava je navržena jako nízkoteplotní s otopnými tělesy, kde je navržen teplotní 
spád 55/45 °C a podlahovým vytápěním s teplotním spádem 40/35 °C. Teplota topné vody 
bude regulována podle ekvitermní regulace v závislosti na aktuální venkovní teplotě. Úpravu 
teploty topné vody bude zajišťovat trojcestný ventil osazený na jednotlivých větvích 
otopného systému, se servopohonem napojeným na teplotní čidlo přívodu topné vody a 
ekvitermní regulaci. Rozdělení systému na větev pro otopná tělesa a větev podlahového 
vytápění bude pomocí kombinovaného rozdělovače a sběrače osazeného v technické 
místnosti. 
Systém vytápění a ohřevu teplé vody bude řízen a regulován pomocí řídící jednotky 












Topné okruhy podlahového vytápění budou napojeny na podlažní rozdělovač a sběrač. 
Výkon jednotlivých topných okruhů bude regulován pomocí elektronického ovládání průtoku 












Obr. 48: Regulátor tepelného čerpadla [51] 
Obr. 49: Regulátor topných okruhů [52] 
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B.6.5.1. SCHÉMA ZAPOJENÍ 
 Obr. 50: Schéma zapojení systému vytápění – varianta č.3 
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B.7. POTŘEBA TEPLÉ VODY 
 
Pro stanovení potřeby teplé vody jsem provedl výpočet podle několika metodik a na závěr 
jsem vybral variantu podle velikosti zásobníkového ohřívače blížící se reálné potřebě teplé 
vody pro čtyři osoby v rodinném domě. 
 
 
B.7.1. VÝPOČET PODLE ČSN 06 0320 – ZÁSOBNÍKOVÝ OHŘEV 
 
Jedná se o jednoduchý výpočet, jehož základem je stanovení odběru teplé vody během 
periody, obvykle 24 hodin. Výsledek však neodpovídá skutečnému provozu, protože 
skutečná potřeba teplé vody závisí na individuálním chování každého uživatele [56].  
 
Denní spotřeba teplé vody  Vp2  0,082 m3.osoba-1.den-1 
Počet osob    n  4 
Teplota studené vody   ts 10 °C 
Teplota teplé vody  tt  50 °C 
 
Doporučení normy ČSN 06 0320 [15] je počítat pro bytové domy s celkovou potřebou teplé 
vody V2p = 0,082 m3.osoba-1.den-1. Dlouhodobá měření u bytových i rodinných domů 
potvrzují, že reálná průměrná hodnota potřeby teplé vody V2p se pohybuje od 0,04 do 0,05 
m3.osoba-1.den-1 [56]. 
 
Celková spotřeba teplé vody 
 
𝑉 = 𝑉𝑝2 ∗ 𝑛 = 0,082 ∗ 4 = 0,328 𝑚
3. 𝑑𝑒𝑛−1  = 328 𝑙. 𝑑𝑒𝑛−1 
 
 
Potřeba tepla pro ohřev TV 
 
- teoretické teplo odebrané z ohřívače 
 




- ztráty tepla při ohřevu a distribuci TV 
 
𝑄2𝑧 = 𝑄2𝑡 ∗ 𝑧 = 15,26 ∗ 0,3 = 4,58 𝑘𝑊ℎ. 𝑑𝑒𝑛
−1 
 
kde z – součinitel zohledňující ztráty tepla při ohřevu a distribuci v rozvodech TV a  
cirkulaci. Pro novostavby bytových domů domy by hodnota neměla 
přesáhnout 0,5. Pro standardně navržené tloušťky tepelné izolace rozvodů, 
lze pro výpočet uvažovat z = 0,3 
 
 
- celková potřeba tepla pro ohřev TV 
 





















5 - 17 35% 5,34 1,60 6,94 
17 - 20 50% 7,63 2,29 9,92 
20 - 24 15% 2,29 0,69 2,98 




Návrh dodávky tepla pro ohřev teplé vody 
 
 




𝑐 ∗ (𝑡𝑡 − 𝑡𝑠)
=
5,69
1,163 ∗ (50 − 10)




B.7.2. VÝPOČET PODLE DIN 4708 
 
Výchozím parametrem pro návrh velikosti zásobníku tzv. "jednotkový byt", ve kterém je 
uvažován koeficient potřeby N = 1. Koeficient potřeby porovnává násobek N jednotkového 
bytu k posuzované budově [56]. 
 
Počet bytových jednotek   n 1 
Dispozice bytové jednotky   r 5+KK 
Koeficient obsazenosti    p 4,3  [-] 
Koeficinet potřeby jednotkového bytu  Qn  20,37  kWh 
 
Odběrná místa Potřeba tepla wv [kWh] Počet odběrných míst 
sprcha 3,66 1 
vana 5,82 1 
dřez neuvažuje se neuvažuje se 
umyvadlo neuvažuje se neuvažuje se 
 
 
Tab. 27: Časové rozložení odběru TV podle ČSN 06 0320 [15] 
 
 
Tab. 28: Potřeba tepla odběrných míst [16] 
 
 






∑(𝑛 ∗ 𝑝 ∗ ∑𝑤𝑣)
𝑄𝑛
= 




kde 𝑛 - počet bytů 
 𝑝 - koeficient obsazenosti stanovený podle tab. uvedené v DIN 4708 [16] 
 ∑𝑤𝑣 - celková potřeba tepla dle počtu a typu odběrných míst 
 𝑄𝑛 - koeficient potřeby jednotkového bytu  
 
 
Objem zásobníku TV 
 
Koeficient potřeby vybraného typu zásobníku teplé vody (udávaný výrobcem) NL musí být 
minimálně stejně velký, jako vypočtený koeficient potřeby N. 
 
𝑁𝐿 ≥ 𝑁 
 
Vypočítanému koeficientu potřeby N = 2,0 odpovídá zásobníkový ohřívač BUDERUS Logalux 




B.7.3. VÝPOČET PRO PŘEDNOSTNÍ OHŘEV 
 
V praxi se u rodinných domů velmi často využívá tzv. přednostní příprava teplé vody.                             
V principu jde o možnost přepnutí celého výkonu zdroje tepla pro přípravu TV a následně 
jeho využití pro ohřev vody v zásobníku teplé vody. Při přednostním ohřevu teplé vody 
vycházíme z předpokladu, že tepelná ztráta – návrhový výkon zdroje tepla, je většinou větší 
než potřeba tepla na přípravu teplé vody. Výhodou přednostního ohřevu TV je možnost 
využití maximálního tepelného výkonu zdroje. Pokud nastane odběr TV ze zásobníku, teplota 
vody v zásobníku tTV začne klesat a po dosažení spínací teploty vody tTVmin v zásobníku, 
regulace zdroje tepla vypne oběhové čerpadlo otopné soustavy a přepne trojcestný ventil ve 
směru nabíjení zásobníku. V okamžiku, kdy je teplota vody v zásobníku dostačující, regulace 
celý systém přepne zpět do režimu vytápění [56] 
 
Výkon zdroje tepla Q dle koncepčního řešení kW 
Doba dohřevu  τa 5 minut 
Korekční faktor y 0,89 [-] 
 




𝑦 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑋𝑝
  
 
kde 𝑄𝑘 - tepelný výkon nutný k dohřevu TV odpovídající výkonu zdroje tepla [W] 
𝑉𝑇𝑉  - objem zásobníku teplé vody [m
3] 
τa  - doba ohřevu teplé vody při teplotním rozdílu pro dohřev TV [s] 
ρ - hustota vody při střední teplotě zásobníku [kg.m-3] 
c  - měrná tepelná kapacita vody při střední teplotě zásobníku [J.kg-1.K-1] 
Xp - spínací diference pro dohřev TV (5 nebo 10 K) [K] 
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y - korekční faktor odběru tepla ze zásobníku teplé vody [-] 
 = 0,89 pro τa < 10 minut 
  = 0,94 pro τa < 20 minut 
 
 
B.7.4. STANOVENÍ POTŘEBY TEPLÉ VODY  
 
Protože postup podle ČSN 06 0320 [15] a DIN 4708 [16] předpokládá obecný průběh odběrné 
křivky teplé vody, zvolil jsem přípravu teplé vody pomocí přednostního ohřevu, kdy pro 
stanovení potřeby teplé vody uvažuji reálnější hodnotu 0,035 m3.osoba-1.den-1. Tepelný 
výkon nutný pro dohřev teplé vody v zásobníku uvažuji jako výkon zdroje tepla uvažovaný 
v jednotlivých variantách koncepčního řešení. 
 
Objem zásobníku TV 
 
𝑉𝑇𝑉 = 𝑛 ∗ 𝑉𝑝 = 4 ∗ 0,35 = 0,14 𝑚
3 = 140 𝑙 
 
kde n - počet osob  
 
➔ Navrhuji nepřímotopný zásobníkový ohřívač DZD – OKC160 NTR/BP, o objemu 148 






























Technické údaje Jednotka OKC 160 NTR/BP 
Objem L 148 
Hmotnost kg 76 
Provozní tlak zásobníku Mpa 0,6 
Provozní tlak výměníku MPa 1 
Max. teplota topné vody °C 110 
Max. provozní teplota v nádobě °C 80 
Výhřevná plocha spodního výměníku m2 1,45 
Výhřevná plocha horního výměníku m2  -  
Statická ztráta W 75 
Obr. 51: zásobníkový ohřívač DZD – OKC160 NTR/BP [54] a elektrické topné těleso TJ 6/4“ [55] 
Tab. 29: Technické údaje zásobníkového ohřívače DZD – OKC160 NTR/BP [53]  
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𝑉𝑇𝑉 ∗  𝑦 ∗ 𝜌 ∗ 𝑐 ∗ 𝑋𝑝
 
 
kde 𝑄𝑘 - tepelný výkon nutný k dohřevu TV odpovídající výkonu zdroje tepla [W] 
𝑉𝑇𝑉  - objem zásobníku teplé vody [m
3] 
τa  - doba ohřevu teplé vody při teplotním rozdílu pro dohřev TV [s] 
ρ - hustota vody při střední teplotě zásobníku [kg/m3] 
c  - měrná tepelná kapacita vody při střední teplotě zásobníku [J.kg-1.K-1] 
Xp - spínací diference pro dohřev TV (5 nebo 10 K) [K] 
y - korekční faktor odběru tepla ze zásobníku teplé vody [-] 
 = 0,89 pro τa < 10 minut 

















Doba dohřevu teplé vody při zvolené spínací diferenci 10 K se pohybuje od 8,8 minut 
v případě přednostního dohřevu plynovým kondenzačním kotlem, až do 12,5 v případě 
přednostního dohřevu kotlem na pelety, a 20,3 minut v případě přednostního dohřevu 
tepelným čerpadlem. V případě zapojení elektrického topného tělesa zabudovaného do 
zásobníkového ohřívače doba dohřevu ještě klesne na 7,9 minut v případě přednostního 






































































































[kW] [litr] [K] [minuty] 
V1 Kondenzační kotel_THERM 14 KDN 14,7 208 10 8,8 
V2 
Kotel na peletky OPOP_BIOPEL PREMIUM 10/V9 10,32 208 10 12,5 
Kotel na peletky + elektrické topné těleso 6 kW 16,32 208 10 7,9 
V3 
Tepelné čerpadlo STIEBEL ELTRON_WPL 15 AS 6,37 208 10 20,3 
Tepelné čerpadlo + elektrické topné těleso 6 kW 12,37 208 10 10,4 





B.8. HODNOCENÍ NAVRŽENÝCH VARIANT KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ 
 
B.8.1. PROSTOROVÉ NÁROKY  
 
Každá z variant koncepčního řešení má jiné prostorové nároky. Nejméně náročná je varianta 
č.1, protože instalace plynového kotle a zásobníkového ohřívače nevyžaduje velký prostor 
pro instalaci a lze ji provést v rámci plánované dispozice. Nevýhodou je však nutnost 











U varianty č.2 je zapotřebí kromě vybudování komínu pro odtah spalin z kotle, ještě značná 
úprava dispozice spočívající ve sloučení technické místnosti a dílny. Je to jednak z důvodu 
velikosti kotle na pelety, který i při svém nejmenším konstrukčním provedení zabírá velké 
množství prostoru a taky z důvodu instalace akumulační nádrže. Dalším důvodem je i 












Třetí varianta, díky venkovní instalaci tepelného čerpadla, umožňuje zachování plánované 
dispozice za předpokladu, že zásobníkový ohřívač a taktovací nádrž budou instalovány 
v dílně. V technické místnosti bude osazen pouze kombinovaný rozdělovač a sběrač topných 














Obr. 52: Dispoziční uspořádaní technické místnosti – koncepční řešení, varianta č. 1 
Obr. 53: Dispoziční uspořádaní technické místnosti – koncepční řešení, varianta č. 2 
Obr. 54: Dispoziční uspořádaní technické místnosti – koncepční řešení, varianta č. 3 
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B.8.2. VNITŘNÍ PROSTŘEDÍ A UŽIVATELSKÝ KOMFORT 
 
Vnitřní prostředí objektu bude zajištěno přirozeným větráním okny, pro zajištění hygienické 
výměny vzduchu (min. 0,5x objem vzduchu v místnosti za hodinu) a omezeni rizika vzniku 
plísní a kondenzace na vnitřním povrchu stavebních konstrukcí. 
Orientace objektu a velikost prosklených ploch zajistí dostatečné osvětlení denním světlem. 
Při nedostatku denního světla bude v objektu instalována standartní osvětlovací soustava. 
Jako vhodné řešení umělého osvětlení je instalace systému s automatickou regulací 
osvětlenosti a teploty světla produkované svítidly podle denní doby. 
Vzhledem k orientaci a velikosti oken uvažuji osazení vnějších žaluzií pro omezení solárních 
zisků okny a tím zabránění přehřívání místností a zajištění teplotní stability. 
Tepelný komfort bude zajištěn provozem systému vytápění a jeho regulací, tak aby byla 
dosažena tepelná pohoda člověka. Z tohoto hlediska se jeví jako nejvhodnější varianta č.3, 
kde je systém vytápění navržen jako nízkoteplotní s podlahovým vytápěním, které svým 
sálavým předáváním tepla, vytváří rovnoměrnější teplotní profil místnosti, než je tomu u 
otopných těles navržených ve variantě č. 1 a č. 2. 
Z hlediska uživatelské komfortu představují všechny navržené varianty vysokou úroveň. 
Samotné řízení výkonu zdroje tepla a následná optimalizace výkonu ekvitermní regulací 
zajišťuje provoz systému bez nutnosti zásahu uživatele. V případě varianty č. 2 shledávám 
jako nevýhodu nutnost ručního doplňování dřevěných pelet do násypky automatického 
podavače a jejich skladování a každoroční doplňování zásob. 
 
 
B.8.3. EKONOMIKA PROVOZU 
 
B.8.3.1. INVESTIČNÍ NÁKLADY 
 
 
INVESTIČNÍ NÁKLADY  V1 V2 V3 
Projekt [Kč]  20 000  20 000  20 000 
Zdroj tepla [Kč]  36 179  77 319 212 000 
Elektrická topná tělesa [Kč]   8 300   8 300   9 690 
Zásobníkový ohřívač [Kč]  16 800  16 800  16 800 
Akumulační zásobník [Kč]  -    5 600  15 900 
Plynová přípojka [Kč]  96 086  -   -  
Komín [Kč]  30 340  30 340  -  
Expanzní nádoba [Kč]   1 142   1 142   1 092 
Pojistný ventil [Kč]     500     500     500 
Trojcestný ventil se servopohoenm [Kč]   5 000   5 000   5 000 
MEZISOUČET [Kč] 214 347 164 951 280 982 
Otopná tělesa/podlahové vytápění [Kč]  78 000  27 000 350000* 
Montážní práce 
zdroj tepla + potrubní rozvody [Kč]  17 000  17 000  25 000 
otopná soustava [Kč]   6 000   3 000 * 
Tlaková zkouška otopné soustavy [Kč]     250     250     250 
Výchozí revize  [Kč]   1 000   1 000   1 000 
MEZISOUČET [Kč] 102 250  48 250 376 250 
CELKEM  [Kč] 316 597 213 201 657 232 
  * v nákladech na pořízení podlahového vytápění je zahrnuta i cena montáže 
 
Jednotlivé ceny zařízení byly stanoveny podle katalogových údajů jednotlivých výrobců. Cena 
práce byla stanovena podle rozpočtové cloudového aplikace RTS DATA [62]. 







Jak je vidět z grafu, nejvyšší investiční náklady představuje varianta č.3 a to z důvodu vysoké 
pořizovací ceny tepelného čerpadla a ceny pořízení a montáže podlahového vytápění. 




B.8.3.2. PROVOZNÍ NÁKLADY 
 
Provozní náklady byly vyčísleny na základě údajů o spotřebě elektrické energie a paliva pro 
vytápění a přípravu teplé vody, obsažených v průkazu energetické náročnosti budovy 
jednotlivých variant koncepčního řešení. Jednotlivé PENB jsou uvedeny v kapitole C.1. 
 
 
B.8.3.2.1. CENA PELET 
 





  [𝑘𝑔. 𝑟𝑜𝑘−1] 
 
kde 𝐸𝑟𝑜𝑘 - roční energie potřebná pro vytápění a přípravu teplé vody [kWh.rok
-1] 
𝐻 - výhřevnost paliva [MJ.kg-1] 
𝜂 - účinnost zdroje tepla [-] 
 
 





 [𝑘𝑔. 𝑟𝑜𝑘−1] 
kde 𝐸𝑟𝑜𝑘 - roční energie potřebná pro vytápění a přípravu teplé vody [kWh.rok
-1] 


















Zdroj tepla a technické vybavení Otopná sosustava, montáž, revize Celkem za systém VTP
Graf 9: Investiční náklady jednotlivých variant koncepčního řešení 
93 
 





  [𝑘𝑔. 𝑟𝑜𝑘−1] 
 
kde 𝐸𝑟𝑜𝑘 - roční energie potřebná pro vytápění a přípravu teplé vody [kWh.rok
-1] 
𝑚𝑝𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎- hmotnost jedné palety pelet [kg] 
 
 
Cena peleta za rok 
 
𝑃 = 𝑃𝑝𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 ∗ 𝑀𝑝𝑎𝑙𝑒𝑡 [𝑘č. 𝑟𝑜𝑘
−1] 
 
kde 𝑃𝑝𝑎𝑙𝑒𝑡𝑎 - cena jedné palety pelet dle výrobce [Kč] 
𝑀𝑝𝑎𝑙𝑒𝑡  - ,mužství palet pelet za rok [kg] 
 
 





  [𝐾č. 𝑘𝑊ℎ−1] 
 
kde 𝐸𝑟𝑜𝑘 - roční energie potřebná pro vytápění a přípravu teplé vody [kWh/rok] 
 𝑃 - cena pelet za rok [Kč/rok] 
 
 
Pro výpočet jsem zvolil dřevěné pelety o průměry 6 mm od výrobce ROYAL PELLETS, který 
má distributora v lokalitě plánované výstavby. 
 
Účinnost zdroje tepla   η 89 % 
Objemová hmotnost pelet  ρ 1220 kg.m-3 
Prostorová objemová hmotnost ρs 650 kg.m-3 
Výhřevnost pelet   H 18,8 MJ.kg-1 
Hmotnost jednoho pytle pelet  mpytel 15 kg 
Cena jednoho pytle pelet  Ppytel 105 Kč 
Hmotnost jedné palety peleta  mpaleta 1050  kg 
Cena jedné palety pelet  Ppaleta 7 298  Kč  
Počet pytlů na paletě    70  pytlů 
 
 
Roční spotřeba dřevěných pelet 
Roční potřeba energie na VTP  [kWh/rok]  27 962,0  
Pokrytí  potřeby energie pomocí dřevěných pelet (95%) [kWh/rok]  26 422,4 
Roční potřeba energie na TV [kWh/rok]    4 045,8 
Pokrytí  potřeby energie pomocí dřevěných pelet (90%) [kWh/rok]    3 641,2 
Množství pelet za rok [kg/rok]    6 468,8 
[pytlů/rok]       433,3 
[palet/rok]           6,2 
Cena pelet  [Kč/rok]  42 840,0 
Cena energie [Kč/kWh]       1,4 





























Spotřeba energie závisí na účinnosti zdroje tepla a náklady na provoz na ceně paliva. 




PROVOZNÍ NÁKLADY V1 V2 V3 
Spotřeba paliva  
elektřina 
[kWh.rok-1]   2 234   2 270  12 064 
[Kč.rok-1]   9 382   9 533  29 678 
zemní plyn 
[kWh.rok-1]  24 843  -   -  
[Kč.rok-1]  34 780  -   -  
pelety 
[kWh.rok-1]  -   30 433  -  
[Kč.rok-1]  -   42 840  -  
energie prostředí 
[kWh.rok-1]  -   -   13 785 
[Kč.rok-1]  -   -  0 
MEZISOUČET [Kč.rok-1]  44 162  52 373  29 678 
Spotřeba paliva na  
vytápění 
[kWh.rok-1]  22 954  27 813  21 647 
[Kč.rok-1]  35 470  42 557  16 257 
přípravu teplé vody 
[kWh.rok-1]   3 422   4 046   3 285 
[Kč.rok-1]   5 749   6 667  11 176 
osvětlení 
[kWh.rok-1]     391     391     391 
[Kč.rok-1]   1 644   1 644     958 
pomocná energie 
[kWh.rok-1]     309     365     525 
[Kč.rok-1]   1 299   1 533   1 287 
MEZISOUČET [Kč.rok-1]  44 162  52 603  29 678 
Revize zařízení [Kč.rok-1]   2 000   2 000   2 000 















vytápění příprava TV osvětlení pomocná energie Revize zařízení CELKEM
Tab. 33: Roční provozní náklady 
 
 





















B.8.4. DOPAD NA ŽIVOTNÍ PROSTŘEDÍ 
 
Zhodnocení dopadu na životní prostředí bylo provedeno ekologickým hodnocením dle 













1 277 2 000
Roční náklady na energie - V2
16 25711 176
958
1 287 2 000
Roční náklady na energie - V3
Tab. 34: Produkce škodlivin jednotlivých variant zdrojů tepla 
 
 





















































V1 V2 V3 
[kg.rok-1] [kg.rok-1] [kg.rok-1] 
Tuhé znečišťující látky (TZL) 0,101 1,793 0,444 
PM10 0,019 1,704 0,000 
PM2,5 0,068 1,738 0,266 
SO2 1,879 2,991 10,149 
NOx 2,894 10,958 6,848 
NH3 0,000 0,000 0,000 
VOC 0,006 0,006 0,030 









































Vyprodukované množství znečišťujících látek 
TZL PM10 PM2,5 SO2 NOx VOC
Tab. 35: Porovnání produkce škodlivin jednotlivých variant zdrojů tepla  
 
 
Graf 12: Vyprodukované množství znečišťujících látek jednotlivých variant koncepčního řešení 
Graf 13: Vyprodukované množství CO2 jednotlivých variant koncepčního řešení 
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Nejvíce znečišťujících látek vyprodukuje během ročního provozu kotel na dřevěné peletky. 
Tepelné čerpadlo potom nejvíce CO2 a to z důvodu výroby elektrické energie v tepelných 
elektrárnách, což je zohledněno emisním faktorem.  
S ohledem na výsledek hodnocení celkové produkce emisí do ovzduší je k životnímu 
prostředí nejšetrnější varianta č. 1. Reálně je však nejšetrnější varianta č. 3, protože při 
provozu samotného tepelného čerpadla nedochází k emisím znečišťujících látek do ovzduší 
a vliv tepelné elektrárny je v tomto hodnocení spíše globální faktor. 
 
 
B.8.5. VÝBĚR NEJVHODNĚJŠÍ VARIANTY 
 
Jako nejvhodnější varianta koncepčního řešení se jeví varianta č. 3 – systém nízkoteplotního 
podlahového vytápění s tepelným čerpadlem, a to z několika důvodů: 
• nejmenší dispoziční nároky, bez nutnosti budování komínu a přípojky plynu, 
• podlahové vytápění vytváří rovnoměrný teplotní profil místnosti a z fyziologického hlediska 
vytváří nejlepší tepelnou pohodu, 
• systém vytápění plně automatizován bez nutnosti skladování paliva a jeho doplňování, 
• i přes velkou počáteční investici vykazuje provoz tepelného čerpadla nejmenší provozní 
náklady, 
• na pořízení tepelného čerpadla lze žádat dotační tituly, 
• instalací tepelného čerpadla získáme výhodnější cenový tarif pro spotřebu elektrické 
energie pro celý objekt, 























































Název stavby     Rodinný dům 
Místo stavby     Prchalov, parc. č. 190/8  
742 58 Příbor 
Moravskoslezský kraj 
Stupeň vypracování    Studie stavby 
Celková podlahová plocha   190,39 m2 
Zastavěná plocha    150,33 m2 





Předmětem koncepčního řešení je návrh systému vytápění a přípravy teplé vody pro 
novostavbu dvoupodlažního rodinného domu v rozsahu studie stavby. Systém vytápění je 
navržen jako nízkoteplotní s teplovodním podlahovým vytápěním doplněným otopnými 
tělesy. Příprava teplé vody je navržena jako zásobníková s přednostním ohřevem. 
 
 
B.9.2. OKRAJOVÉ PODMÍNKY 
Klimatické a provozní podmínky 
 
- nadmořská výška      h = 306 m. n. m. 
- výpočtová teplota venkovního vzduchu   te = -15 °C 
- délka otopného období     d = 242 dní 
- průměrná venkovní teplota v otopném období  tm,d = 3,8 °C 
 
 
Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
 
- výpočtová vnitřní teplota  
 - koupelna       ti =  24 °C 
 - obytné místnosti, kuchyň      ti =  20 °C 
 - zádveří, chodba, WC, spíž     ti =  20 °C 
 - technická místnost     ti =  20 °C 
 - dílna, garáž       ti =  15 °C 
 
- počet osob v objektu      n =    4 osoby 
- provoz systému vytápění     nepřerušovaný 
 
 
Bilance potřeby tepla a teplé vody 
 
- návrhová tepelná ztráta objektu     ΦHL  7,8 kW 
- potřeba teplé vody      VTV 0,035 m3.osobu-1.den-1 
 
 
B.9.3. PŘÍPRAVA TEPLÉ VODY 
Příprava teplé vody je navržena jako zásobníková s přednostním ohřevem. Pro přípravu 




B.9.4. ZDROJ TEPLA 
Jako zdroj tepla je navrženo tepelné čerpadlo vzduch/voda pro venkovní instalaci STIEBEL 
ELTRON WPL 15 AS o výkonu 6,37 kW při výpočtové venkovní teplotě -15 °C. Tepelné čerpadlo 
bude provozováno v paralelně bivalentním režimu. Bod bivalence nastává při venkovní 
teplotě – 9,5 °C. Při této teplotě je maximální výkon čerpadla 6,5 kW. Při provozu tepelného 




Pro zamezení cyklování zdroje tepla je navržena taktovací (akumulační) nádrž, STIEBEL 
ELTRON SBP 200 E, o objemu 200 l. 
Objem akumulační nádoby byl stanoven podle projekčních podkladů výrobce tepelného 
čerpadla, kde výrobce doporučuje akumulační objem 200 l pro systém vytápění s 
podlahovým vytápěním. 
 
Jako doplňkový zdroj tepla bude použito elektrické topné těleso TJ 6/4“ o výkonu 6 kW 
integrované v zásobníkovém ohřívači a elektrické topné těleso BGC/45 o výkonu 6 kW 
integrované v taktovací nádrži. 
 
 
B.9.5. OTOPNÉ PLOCHY 
Pro vytápění jednotlivých místností je navrženo teplovodní podlahové vytápění a otopná 
tělesa. Podlahové vytápění bude provozováno s teplotním spádem 40/35 °C. Otopná tělesa 
jsou navržena pro teplotní spád 55/45 °C. Systém podlahového vytápění je navržen pro 
instalaci do systémových desek a anhydritovou zálivkou. Potrubí podlahového vytápění bude 
plastové.  
V každém podlaží bude umístěn rozdělovač a sběrač topných okruhů, Pipelife Radopress FT-
VxA. V 1. NP bude rozdělovač osazen v technické místnosti bez krycí skříně. Ve 2. NP bude 
osazen rozdělovač v příčce oddělující chodbu a obytné místnosti. Pro tyto účely bude 
rozdělovač osazen v montážní skříni s dvířky. 
Rozdělovač je vybaven průtokoměry na každé topné větvi s ukazateli průtokového množství 
0 – 4 l/min a s integrovaným uzavíracím zařízením, vratná větev je vybavená uzavíratelnými 
předem nastavitelnými ventily s jemnou regulací. 
Pro vytápění technické místnosti, dílny a garáže navrhuji desková otopná tělesa se spodním 
přopojením KORADO RADIK VK. V koupelně je navrženo trubkové otopné těleso 
s oboustranným přopojením KORADO KORALUX LINEAR MAX.  
 
 
B.9.6. POTRUBÍ A IZOLACE 
Přívodní potrubí k rozdělovačům podlahového vytápění a jednotlivých otopných tělese je 
navrženo jako plastové – PEX a bude uloženo v podlaze. 
Přívodní potrubí zdroje tepla bude vedeno v podkladní železobetonové desce v chráničce. 
Potrubní rozvody kromě rozvodů topných okruhů podlahového vytápění budou izolovány 
termoizolačními trubicemi MIRELON tl. 13 mm.  
 
 
B.9.7. ZABEZPEČOVACÍ ZAŘÍZENÍ 
Jako zařízení ochrany proti překročení nedovoleného přetlaku v soustavě budou specialistou 
VTP navrženy tlakové expanzní nádoby s membránou a pojistné ventily podle ČSN 06 0830 




B.9.8. REGULACE A PROVOZ SYSTÉMU 
Provoz systému vytápění se uvažuje jako nepřerušovaný. Primární okruh bude napojen na 
zásobníkový ohřívač a taktovací (akumulační) nádrž. Příprava tepelné vody bude zajištěna 
přednostním ohřevem výkonem tepelného čerpadla a integrovaným elektrickým topným 
tělesem v zásobníkovém ohřívači. Mezi režimem vytápění a ohřevem teplé vody bude, na 
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základě snímání teploty v zásobníkovém ohřívači, přepínat externí trojcestný ventil se 
servopohonem napojeným na řídící jednotku. Nabíjení akumulační nádrže bude probíhat při 
teplotě vody v nádrži od 40 °C do 60°C. 
Teplota topné vody bude regulována podle ekvitermní regulace v závislosti na aktuální 
venkovní teplotě. Úpravu teploty topné vody bude zajišťovat trojcestný ventil osazený na 
jednotlivých větvích otopného systému, se servopohonem napojeným na teplotní čidlo 
přívodu topné vody a ekvitermní regulaci. Rozdělení systému na větev pro otopná tělesa a 
větev podlahového vytápění bude pomocí kombinovaného rozdělovače a sběrače 
osazeného v technické místnosti. 
Systém vytápění a ohřevu teplé vody bude řízen a regulován pomocí řídící jednotky 
tepelného čerpadla a nadřazené řídíc jednotky celého systému.  
Topné okruhy podlahového vytápění budou napojeny na podlažní rozdělovač a sběrač. 
Výkon jednotlivých topných okruhů bude regulován pomocí elektronického ovládání průtoku 
napojené na jednotlivé pokojové termostaty a řídící jednotku. 
Hydraulické vyvážení soustavy bude provedeno podle podrobného výpočtu tlakových ztrát 
soustavy. To je předmětem prováděcí dokumentace, která není součástí tohoto koncepčního 
řešení. 
Systém vytápění a přípravy teplé vody musí být provozován v souladu s provozními pokyny 
výrobce jednotlivých zařízení. 
 
 
B.9.9. PODKLADY PRO ZPRACOVÁNÍ 
 
• Zadání VŠKP 
• Výkresová dokumentace  
• Technické podklady výrobců 
 
 
Předmětem koncepčního řešení je návrh systému vytápění a přípravy teplé vody pro 
novostavbu rodinného domu v rozsahu studie stavby. Navržené koncepční řešení neslouží 
jako podklad pro provádění. Prováděcí dokumentace bude zpracována v dalším stupni 






















C. MODELOVÁNÍ V OBLASTI STAVEBNÍ FYZIKY 
A ENERGETICKÉ NÁROČNOSTI BUDOV           
MODELING IN THE FIELD OF BUILDING PHYSICS AND ENERGY CONSUMPTION 
OF THE BUILDING   
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C.1. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY 
 
Stanovení energetické náročnosti posuzovaného RD jsem provedl pomocí cloudového 
softwaru DEK Soft – Energetika. Postup výpočtu je proveden dle ČSN EN ISO 52016-1 [18]. 
Objekt byl posuzován při použití různých zdrojů tepla dle variant koncepčního řešení na 
splnění požadavků vyhlášky č. 78/2013 Sb. o energetické náročnosti budov. Jako referenční 
budova byla zvolena budova s téměř nulovou spotřebou energie.  
 
 
C.1.1. ZÓNOVÁNÍ OBJEKTU 
  
Objekt je rozdělen do dvou zón. Rozdělní objektu na zóny bylo provedeno podle pravidel dle 
ČSN EN 13 790 [17] , pro jednozónový výpočet: 
• požadované teploty pro vytápění se u jednotlivých prostor neliší o více než 4 K, 
• všechny prostory nejsou strojně chlazené nebo všechny prostory jsou strojně chlazené a 
u jednotlivých prostor se požadované teploty pro chlazení neliší o více než 4 K, 
• prostory jsou obsluhovány jedním systémem vytápění (pokud existuje) a jedním 
systémem chlazení (pokud existuje),  
• pokud existuje systém nebo systémy větrání, nejméně 80 % podlahové plochy prostor je 
obsluhováno jedním systémem větrání, 
• intenzita větrání v prostorech v m3/m2 podlahové plochy.sekunda, se neliší více než 
čtyřikrát v rámci 80% podlahové plochy, nebo dveře mezi prostory jsou pravděpodobně 
často otevřeny 
 
a vícezónový výpočet bez tepelného propojení mezi zónami, kdy se uvažuje adiabatická 
hranice mezi zónami. 
 
 
Rozdělení do zón při výpočtu 1. a 3. varianty koncepčního řešení 
 
1. zóna s výpočtovou vnitřní teplotou 20 °C 
-> všechny místnosti kromě dílny a garáže 
 
 






Rozdělení do zón při výpočtu 2. varianty koncepčního řešení 
 
 
1. zóna s výpočtovou vnitřní teplotou 20 °C 
-> všechny místnosti kromě garáže 
 
 




Obr. 55: Zónování objektu pro výpočet PENB varianty č.1 a 3 
Obr. 56: Zónování objektu pro výpočet PENB varianty č.2 
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C.1.2. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY – VARIANTA Č.1 
 
Posouzení energetické náročnosti novostavby rodinného domu s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic BETONG s vnitřním zateplením. Jako zdroj tepla je navržen plynový 






















C.1.3. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY – VARIANTA Č.2 
 
Posouzení energetické náročnosti novostavby rodinného domu s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic BETONG s vnitřním zateplením. Jako zdroj tepla je navržen 





















Obr. 57: Grafický výstup PENB koncepčního řešení – varianta č.1 
Obr. 58: Grafický výstup PENB koncepčního řešení – varianta č.2 
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C.1.4. ENERGETICKÁ NÁROČNOST BUDOVY – VARIANTY Č.3 
 
Posouzení energetické náročnosti novostavby rodinného domu s konstrukčním systémem 
ze skořepinových tvárnic BETONG s vnitřním zateplením. Jako zdroj tepla je navrženo tepelné 




C.1.5. NAVRŽENÁ OPATŘENÍ 
 
Byly navrženy tři varianty opatření. Vliv opatření byl posouzen pomocí cloudového softwaru 
DEK Soft – Varianty. Součástí hodnocení je posouzení ekonomických ukazatelů. Výchozí 
variantou je stav bez opatření. 
 
• První variantou je opatření u technické části s návrhem solárního ohřevu teplé vody pomocí 
dvou plochých solárních kolektorů STIEBEL ELTRON SOL 27 PREMIUM S.  
 
• Druhou variantou je opatření u stavební části, kde navrhuji navýšení tepelné izolace 
obvodových stěn z tl. 150 + 50 mm na tl. 250 + 50 a podlahy na terénu z tl. 120 mm na tl. 
150 mm. 
 
• Třetí varianta je kombinace předchozích návrhů opatření. 
 
Největších úspor energie je dosaženo při aplikaci třetí varianty opatření. Avšak náklady na 
investici jsou nejvyšší a z ekonomického hlediska nemá toto opatření význam. Nejvhodnější 






Obr. 59: Grafický výstup PENB koncepčního řešení – varianta č.3 
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C.1.5.1. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V1 
 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V1 – plynový kondenzační kotel 
  VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 107,7 107,5 102,4 102,2 
Zatřídění B B B B 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 139,4 126,6 129 119,6 
Zatřídění B B B B 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění C C C C 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie ΔQ [kWh/rok]  -  63 1343,0 1399 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie ΔQnren,P [kWh/rok]  -  3209 2615 4979 
Celkové náklady na energie  -  [tis. Kč] 45,7 41,3 42,1 39 
Změna ročních nákladů  -  [tis. Kč]  -  -4,3 -3,6 -6,6 
 
 
C.1.5.2. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V2 
 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V2 - kotel na peletky 
  VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 112,3 110,9 106,6 105,2 
Zatřídění B B B B 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 44,3 41,4 42,4 39,5 
Zatřídění A  A  A  A  
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění C C C C 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie ΔQ [kWh/rok]  -  397,9 1649,0 2046 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie ΔQnren,P [kWh/rok]  -  837,4 542,2 1380 
Celkové náklady na energie  -  [tis. Kč] 43,0 40,1 41,0 38,0 
Změna ročních nákladů  -  [tis. Kč]  -  -2,9 -2 -5 
 
 
C.1.5.3. SOUHRN VARIANT OPATŘENÍ PRO VARIANTU KONCEPČNÍHO ŘEŠENÍ V3 
 
Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení V3 - tepelné čerpadlo 
  VS VAR-1 VAR-2 VAR-3 
Celková dodaná energie Q [kWh/(m2.a)] 102,8 102,9 81,8 97,9 
Zatřídění B B B B 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková primární neobnovitelná energie Qnren [kWh/(m2.a)] 144 130,9 118,9 124,5 
Zatřídění B B B B 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Průměrný součinitel prostupu tepla obálkou budovy Uem [W/(m2.K)] 0,22 0,22 0,2 0,2 
Zatřídění C C C C 
Splnění požadavku vyhl. 78/2013 Sb. ANO ANO ANO ANO 
Celková předpokládaná úspora celkové dodané energie ΔQ [kWh/rok]  -  -24,2 528,5 1231 
Celková předpokládaná úspora neobnovitelné primární energie ΔQnren,P [kWh/rok]  -  3294,2 6298 4894 
Celkové náklady na energie  -  [tis. Kč] 29,6 26,9 24,4 25,6 




Tab. 36: Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení – varianta č.1 
 
Tab. 37: Souhrn variant opatření pro variantu koncepčního řešení – varianta č.2 
 




C.1.5.4. BILANCE SOLÁRNÍHO SYSTÉMU PRO PŘÍPRAVU TEPLÉ VODY  
  
Stanovení bilance solárního systému pro přípravu teplé vody bylo provedeno podle                          
TNI 73 0302 [19]. 
 
 











    [−] 
 
kde 𝜂𝑜 - optická účinnost kolektoru udávaná výrobcem [-] 
 𝑎1 - lineární součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.m
-2.K-1] 
 𝑎2 - kvadratický součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.m
-2.K-1] 
 𝑡𝑚 - střední teplota teplonosné látky [°C] 
 𝑡𝑒𝑠 - střední venkovní teplota v době slunečního svitu [°C] 




Denní měrný tepelný zisk 
 
𝑞𝑘 = 𝜂𝑘 ∗ 𝐻𝑇,𝑑      [𝑘𝑊ℎ.𝑚
−2. 𝑑𝑒𝑛−1] 
 
kde 𝜂𝑘 - účinnost kolektoru [-] 




Aperturní (solárně účinná) plocha kolektoru 
 
𝐴𝑘 =
(1 + 𝑝) ∗ 𝑄𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛
𝑞𝑘
   [𝑚2] 
kde 𝑝 - srážka tepelných zisků vlivem tepelných ztát podle typu solární soustavy
  
 𝑄𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 - denní potřeba energie pro přípravu teplé vody [kWh.den
-1] 








   [𝑘𝑠] 
 
kde 𝐴𝑘 - vypočítaná aperturní plocha kolektoru [m
2]  







Návrhová plocha kolektorů 
 
𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 = 𝑃𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ 𝐴𝑎    [𝑚
2] 
 
kde 𝑃𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 - navrhovaný počet kolektorů 
 
 
Měsíční potřeba tepla pro ohřev TV 
 
𝑄𝑝,𝑐 = 𝑄𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 ∗ 𝑑𝑀    [𝑘𝑊ℎ.𝑚ě𝑠í𝑐
−1]  
 
kde 𝑄𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 - denní potřeba energie pro přípravu teplé vody [kWh.den
-1] 
 𝑑𝑀 - počet dní v měsíci 
 
 
Roční potřeba tepla pro ohřev TV 
 
𝑄𝑝,𝑐,𝑎 = 𝑄𝑝,𝑐 ∗ 365  [𝑘𝑊ℎ. 𝑟𝑜𝑘
−1] 
 




Měsíční teoretický využitelný zisk kolektorové plochy 
 
𝑄𝑘,𝑢 = 0,9 ∗ 𝜂𝑘 ∗ 𝑑𝑀 ∗ 𝐻𝑇,𝑑 ∗ 𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 ∗ (1 − 𝑝)  [𝑘𝑊ℎ.𝑚ě𝑠í𝑐
−1] 
 
kde 0,9 - zohlednění výkyvů klimatických podmínek  
 𝜂𝑘  - účinnost solárního kolektoru, přepočítaná podle teploty teplonosné látky    
                             [-] 
 𝑑𝑀 - počet dní v měsíci 
 𝐻𝑇,𝑑 - denní dávka tepla na plochu kolektoru [kWh.m
-2.den-1] 
 𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 - navrhovaná aperturní plocha kolektoru [m
2] 
𝑝 - srážka tepelných zisků vlivem tepelných ztát, přepočítaná pro navrženou  
aperturní plochu [-] 
 
 
Střední teplota teplonosné látky  
 
𝑡𝑚,𝑠 = 25 + 11000 ∗
𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡
𝑄𝑝,𝑐,𝑎
   [°𝐶] 
 
kde 𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 - navrhovaná aperturní plocha kolektoru [m
2] 


















    [−] 
 
kde 𝜂𝑜 - optická účinnost kolektoru udávaná výrobcem [-] 
 𝑎1 - lineární součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.m
-2.K-1] 
 𝑎2 - kvadratický součinitel tepelné ztráty udávaný výrobcem [W.m
-2.K-1] 
 𝑡𝑚 - střední teplota teplonosné látky [°C] 
 𝑡𝑒𝑠 - střední venkovní teplota v době slunečního svitu [°C] 












  [−] 
 
kde 𝐴𝑘,𝑠𝑘𝑢𝑡 - navrhovaná aperturní plocha kolektoru [m
2] 




Roční teoretický využitelný zisk kolektorové plochy 
 
𝑄𝑘,𝑢,𝑎 = ∑𝑄𝑘,𝑢    [𝑘𝑊ℎ. 𝑟𝑜𝑘
−1] 
 




Měsíční využitelné zisky solární soustavou 
 
𝑄𝑠𝑠,𝑢 = min (𝑄𝑘,𝑢; 𝑄𝑝,𝑐)    [𝑘𝑊ℎ.𝑚ě𝑠í𝑐
−1] 
 
kde 𝑄𝑘,𝑢 - měsíční teoretický využitelný zisk kolektorové plochy [kWh.měsíc
-1] 




Roční využitelné zisky solární soustavou 
 
𝑄𝑠𝑠,𝑢,𝑎 = ∑𝑄𝑠𝑠,𝑢    [𝑘𝑊ℎ. 𝑟𝑜𝑘
−1] 
 















   [𝑘𝑊ℎ.𝑚−2. 𝑟𝑜𝑘−1] 
 
kde 𝑄𝑠𝑠,𝑢,𝑎 - roční využitelné zisky solární soustavou [kWh.rok
-1] 




Roční pokrytí potřeby tepla na přípravu TV 
 
𝑓 = 100 ∗
𝑄𝑠𝑠,𝑢,𝑎
𝑄𝑝,𝑐,𝑎
   [%] 
 
kde 𝑄𝑠𝑠,𝑢,𝑎 - roční využitelné zisky solární soustavou [kWh.rok
-1] 




C.1.5.4.2 NÁVRH SOLÁRNÍCH KOLEKTORŮ 
 
Návrh solárních kolektorů jsem provedl pro všechny měsíce, přičemž je rozhodující měsíc 
červenec.  
 
Počet osob      n 4 
Potřeba teplé vody     Vos 40 l.osoba-1.den-1  
Teplota teplé vody     tt 55 °C  
Teplota studené vody     ts 10 °C 
Přirážka na tepelné ztráty přípravy TV   z 0,3   
 
 
Denní spotřeba teplé vody 
 




Denní potřeba energie pro přípravu teplé vody   
 
𝑄𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 = (1 + 𝑧) ∗ 𝑐 ∗ 𝑉𝑇𝑉,𝑑𝑒𝑛 ∗ (𝑡𝑡 − 𝑡𝑠) = (1 + 0,3) ∗ 1,163 ∗ 0,16 ∗ (55 − 10) = 
= 10,9 𝑘𝑊ℎ. 𝑑𝑒𝑛−1    
 
 
➔ Navrhuji 2x solární kolektor STIEBEL ELTRON SOL27 PREMIUM S + zásobníkový 
ohřívač DZD - OKC 200 NTRR/SOL, o obejmu 200 l s výměnkem pro připojení 
tepelného čerpadla a solárního kolektoru včetně elektrického topného tělesa TJ 




















































Technické údaje Jednotka SOL 27 premium S 
Orientace - jihozápad 
Úhel sklonu ° 30 
Optická účinnost % 83 
Koeficient tepelné ztráty W.m-2.K-1 3,46 
Koeficient tepelné ztráty W.m-2.K-1 0,0153 
Plocha apertury m2 2,4 
Střední teplota teplonosné látky °C 40 
Srážka tepelných zisků vlivem tepelných ztát - 0,1 
Technické údaje Jednotka 
OKC 200 
NTRR/SOL 
Objem L 200 
Hmotnost kg 104 
Provozní tlak teplé vody Mpa 1 
Provozní tlak topné vody MPa 1 
Max. provozní teplota ve výměníku °C 110 
Max. provozní teplota v nádobě °C 90 
Výhřevná plocha spodního výměníku m2 0,8 
Výhřevná plocha horního výměníku m2 0,8 
Statická ztráta W 80 
Obr. 60: Plochý solární 
kolektor SOL 27 
premium S [58] 
Obr. 61: zásobníkový 
ohřívač DZD - OKC 200 
NTRR/SOL [59]  
Tab. 39: Technické údaje plochého solárního kolektoru SOL 27 premium S [58] 
Tab. 40: Technické údaje zásobníkového ohřívače DZD OKC 200 NTRR/SOL [60] 
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Z grafu bilance solárního systému vyplívá, že v letním období by docházelo k přebytkům 
tepla v soustavě, které lze snížit větším objemem zásobníkového ohřívače nebo využitím 
těchto přebytků pro ohřev bazénové vody.  
Vzhledem k provozu tepelného čerpadla vzduch/voda není realizace tohoto opatření nutná, 
protože výkon navrženého tepleného čerpadla roste s rostoucí venkovní teplotou. Tím je 





















































































Měsíční teor. využitelný tepelný zisk navrženou plochou kolektroů
Měsíční teor. nevyužitelný tepelný zisk
Měsíční potřeba tepla pro ohřev TV
Měsíční využitelné tepelné zisky solární soustavou
 f = 62 % 
 q
ss,u
 = 518 kWh/(m
2
.rok) 
 Měsíční teor. nevyužitelný tepelný zisk  
Graf 14: Bilance solárního systému 
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C.2. TEPELNĚ TECHNICKÉ POSOUZENÍ SKLADEB KONSTRUKCÍ  
 
Pro tepelně technické posouzení byly použity skladby uvedené v kapitole B.2.2. Pro možnost 
srovnání chování skladby obvodového zdiva byl porovnávány tři varianty stavebních systému 
Prvním systémem je zdivo ze skořepinových tvárnic BETONG s vnitřním kontaktním 
zateplením uvažovaný ve výpočtech části B diplomové práce. Druhým systémem je zdivo ze 
skořepinových tvárnic BETONG s vnějším kontaktním zateplením. A třetím systémem je 
často používané zdivo z keramických tvárnic POROTHERM s vnějším kontaktním zateplením, 
které se svým provedením (dutinami) nejvíce blíží tvárnici BETONG. Výpočet jsem provedl 
pomocí cloudového softwaru DEK Soft – 1D. Protokol výpočtu je součástí přílohy D.4. této 
diplomové práce.  
 






































Obr. 62: Skladba obvodové stěny ze skořepinových tvárnic BETONG 25 – vnitřní zateplení 
Obr. 63: Skladba obvodové stěny ze skořepinových tvárnic BETONG 25 – vnější zateplení 
Obr. 64: Skladba obvodové stěny z keramických tvárnic POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
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C.2.1. SOUČINITEL PROSTUPU TEPLA 
 
Součinitel prostupu tepla U hodnotí tepelný tok prostupem tepla jednotlivými konstrukcemi.  
Zahrnuje souhrnný vliv tepelných mostů včetně vlivu prostupujících hmoždinek a kotev nebo 
zabudovaných dřevěných prvků. Je podkladem pro návrh vytápění a stanovení tepelné ztráty 
obálkou objektu [25]. 
 
 
C.2.1.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 





  [m2. K.W−1] 
 
kde  𝑑𝑖   – tloušťka i-té vrstvy skladby posuzované konstrukce 
  𝜆𝑖 – součinitel tepelné vodivosti [W.m
-1.K-1], výpočtová hodnota 
   
  
Součinitel prostupu tepla stavební konstrukcí 
 
U =  
1




+ ∆𝑈𝑡𝑏   [𝑊.𝑚
−2. 𝐾−1]  
 
kde  ∆𝑈𝑡𝑏 – přirážka na vliv tepelných mostů [W/m
-2.K-1]  
= 0,03  
RT  – odpor při prostupu tepla konstrukcí [m
2.K.W-1] 
Rsi  – odpor pří přestupu tepla na vnitřní straně konstrukce [m
2.K.W-1] 
Rse  – odpor při přestupu tepla na vnější straně konstrukce [m
2.K.W-1] 




Druh konstrukce Směr tepelného toku 
Odpor při přestupu tepla [m2.K.W-1] 
pro výpočet šíření 
vlhkosti a rizika 
vzniku plísní 
pro výpočet šíření 
tepla 
Stavební konstrukce 
vodorovně 0,25 0,13 
nahoru 0,25 0,10 
dolů 0,25 0,17 
svislý kout 0,25 0,19 
vodorovný kout 0,25 0,21 
Výplň otvoru 
vodorovně (90°- 60°) 0,13 0,13 
vodorovně (0°- 60°) 0,13 0,10 
nahoru 0,13 0,10 
dolů  -  0,17 
svislý kout 0,13 0,20 






Tab. 42: Návrhové hodnoty odporu při přestupu tepla [10] 
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Součinitel prostupu tepla výplní otvorů 
 
U𝑤 = 
A𝑔 ∗ 𝑈𝑔 + A𝑝 ∗ 𝑈𝑝 + A𝑓 ∗ 𝑈𝑓 + 𝑙𝑔 ∗ Ψ𝑔 + 𝑙𝑝 ∗ Ψ𝑝
A𝑔 + A𝑝 + A𝑓
   [𝑊.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde A𝑔  – plocha zasklení [m
2]  
𝑈𝑔  – součinitel prostupu tepla zasklení [W.m
-2.K-1] 
A𝑝  – plocha neprůsvitné výplně [m
2] 
𝑈𝑝  – součinitel prostupu tepla neprůsvitné výplně [W.m
-2.K-1] 
A𝑓 – plocha rámu [m
2] 
𝑈𝑓  – součinitel prostupu tepla rámu [W.m
-2.K-1] 
𝑙𝑔  – celkový viditelný obvod zasklení [m] 
Ψ𝑔  – lineární činitel prostupu tepla zasklení způsobený tepelnou vazbou mezi  
            zasklením distančním rámečkem a rámem [W.m-1.K-1] 
𝑙𝑝  – celkový viditelný obvod neprůsvitné výplně [m] 
Ψ𝑝  – lineární činitel prostupu tepla zasklení způsobený tepelnou vazbou mezi  
                 neprůsvitnou výplní a rámem [W.m-1.K-1] 
 
 
C.2.1.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
U ≤  UN    
 
kde  UN – normový požadavek na součinitele prostupu tepla dle ČSN 73 0540-2 [9] 
   [W.m-2.K-1] 




















UN,20 Urec,20 Upas,20 Upas,20 
Stěna vnější 0,30 
těžká: 0,25 
0,18 až 0,12 0,21 
lehká: 0,20 
Střecha strmá se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 až 0,12 0,21 
Střecha plochá a šikmá se sklonem do 45° včetně 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,168 
Strop s podlahou nad venkovním prostorem 0,24 0,16 0,15 až 0,10 0,168 
Strop pod nevytápěnou půdou (se střechou bez 
tepelné izolace) 
0,30 0,2 0,15 až 0,10 0,21 
Podlaha a stěna vytápěného prostoru přilehlá k 
zemině  
0,45 0,3 0,22 až 0,15 0,315 
Strop vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 
2,20 1,45   1,54 
Stěna vnitřní mezi prostory s rozdílem teplot do 5 °C 
včetně 
2,70 1,8   1,89 
Výplň otvoru ve vnější stěně a strmé střeše, z 
vytápěného prostoru do venkovního prostředí, 
kromě dveří 
1,50 1,2 0,8 až 0,6 1,05 




C.2.1.3. POROVNÁNÍ ZDÍCÍCH SYSTÉMŮ PODLE HODNOTY SOUČINITELE PROSTUPU       
               TEPLA 
  
Vzhledem k netradičnímu zdícímu systému, kterým je BETONG jsem provedl srovnání 
jednotlivých zdících systému podle ceny za 1 m2 hrubého zdiva a hodnoty součinitele 
prostupu tepla, které ukazuje, že zdivo z betongových tvárnic je oproti konkurenci velmi 
cenově výhodné, ale tepelně technické vlastnosti tvárnic nejsou příliš dobré. 
 
 
Další srovnání si klade za úkol zjistit, jak se liší hodnota součinitele prostupu tepla 
jednotlivých zdících systému při zachování stejné stavební tloušťky stěny jako je tloušťka 
obvodového zdiva ze skořepinových tvárnic BETONG 25 s vnitřním zateplením navržená 
v projektu řešeného objektu v části B diplomové práce.  
Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla 
jednotlivých variant zdícího systému při 








Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 







YTONG Standart PD + EPS 70F 300 150 450 0,175 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
POROTHERM Profi P+D + EPS 70F 300 150 450 0,205 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
HELUZ UNI + EPS 70F 300 150 450 0,200 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BETONG 25 - vnitřní zateplení EPS 70F 250 200 450 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BETONG 25 - vnější zateplení EPS 70F 250 200 450 0,198 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BEST Unika 20 + EPS 70F 200 250 450 0,173 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
PORFIX P2-440 + EPS 70F 300 150 450 0,183 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
 
Při celkové tloušťce stěny 450 mm a nejmenší tloušťce tepelné izolace 150 mm má nejlepší 
hodnotu součinitele prostupu tepla 0,175 W/m-2.K-1 stavební systém YTONG Standart.  
Dále bylo mým cílem zjistit celkovou tloušťku tepelné izolace potřebné u jednotlivých zdících 
systémů pro dosažení hodnoty součinitele prostupu tepla 0,196 W/m-2.K-1, která byla 






























































































Porovnání ceny 1 m2 zdiva a hodnoty U
Celková cena 1 m2 zdiva vč. DPH Součinitel prostupu tepla U
Tab. 44: Porovnání hodnoty součinitele prostupu tepla jednotlivých variant zdícího systému při zachování 
jednotné tloušťky. 









C.2.1.4. POSOUZENÍ SKLADEB NA HODNOTU SOUČINITELE PROSTUPU TEPLA 
 
Posouzení skladeb konstrukcí na hodnotu součinitele prostupu tepla je uvedeno v kapitole 




Posuzovaná skladba konstrukce  
Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
0,30 0,25 0,18 - 0,12 0,21 
U ≤ UN,20 U ≤ Urec,20 U ≤ Upas,20 U ≤ UNZEB,20 
Obvodová stěna BETONG25 - vnitřní zateplení 0,196 ANO ANO NE ANO 
Obvodová stěna BETONG25 - vnější zateplení 0,198 ANO ANO NE ANO 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 0,205 ANO ANO NE ANO 
 
 
Všechny zdící systému splňují požadovanou i doporučenou hodnotu součinitele prostupu 




C.2.2. NEJNIŽŠÍ VNITŘNÍ POVRCHOVÁ TEPLOTA 
 
Vnitřní povrchová teplota konstrukcí tvořících teplosměnnou obálku budovy má zásadní vliv 
na riziko povrchové kondenzace vodních par a riziko růstu plísní. Praxe ukazuje, že se jedná 
o závažný problém, který je projektanty a zhotoviteli stavby často podceňován. Nejnižší 
vnitřní povrchová teplota konstrukce se stanoví pro ustálené šíření tepla při zimních 
návrhových teplotách vnitřního a venkovního vzduchu a pro odpory při přestupu tepla na 








Porovnání hodnoty součinitele prostupu 
tepla jednotlivých variant zdícího systému 








Součinitel prostupu tepla [W/(m2.K)] 
U 
UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 







YTONG Standart PD + EPS 70F 300 115 415 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
POROTHERM Profi P+D  + EPS 70F 300 161 461 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
HELUZ UNI  + EPS 70F 300 156 456 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BETONG 25 - vnitřní zateplení EPS 70F 250 200 450 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BETONG 25 - vnější zateplení  EPS 70F 250 203 450 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
BEST Unika 20 + EPS 70F 200 212 412 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 
PORFIX P2-440  + EPS 70F 300 130 430 0,196 UN,20 Urec,20 Upas,20 UNZEB,20 








C.2.2.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 
Nejnižší vnitřní povrchová teplota 
 
𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛 = 𝜃𝑎𝑖 − 𝑈 ∗ 𝑅𝑠𝑖 ∗ (𝜃𝑎𝑖 − 𝜃𝑒)  ≥  𝜃𝑠𝑖,𝑐𝑟 = 𝜃𝑠𝑖,80[°𝐶] 
 
kde 𝜃𝑠𝑖,𝑐𝑟 - kritická vnitřní povrchová teplota [°C] 
𝜃𝑠𝑖,80 - kritická vnitřní povrchová teplota při povrchové vlhkosti 80 % [°C] 
  𝜃𝑒  - teplota venkovního vzduchu [°C] 
𝜃𝑎𝑖  - návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C] 
𝑈  - součinitel prostupu tepla stanovený pro odpory při přestupu tepla na  
   vnitřní a vnější straně pro hodnocení povrchových teplot [W·m-2.K-1] 
 
 
Návrhová teplota vnitřního vzduchu 
 
𝜃𝑎𝑖 = 𝜃𝑖 + ∆𝜃𝑎𝑖 [°𝐶] 
 
kde 𝜃𝑖 - návrhová vnitřní teplota [°C] 
∆𝜃𝑎𝑖 - přirážka na vyrovnání rozdílu mezi teplotou vnitřního vzduchu a průměrnou  
  teplotou okolních ploch [°C] 
= 0 °C, pro nízkoenergetické budovy 
 
 
C.2.2.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
Jednotlivé požadavky na hodnotu nejnižší vnitřní povrchové teploty jsou stanoveny v tabulce 
K.3 a K4. přílohy K normy ČSN 73 0540–3 [10]. 
 
 




Posuzovaná skladba konstrukce  






θsi,80 ≤ θsi,min 
Obvodová stěna BETONG25 – vnitřní zateplení 18,30 11,00 VYHOVUJE 
Obvodová stěna BETONG25 – vnější zateplení 18,30 11,00 VYHOVUJE 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 18,20 11,00 VYHOVUJE 
Podlaha na terénu – obytná část 18,90 11,00 VYHOVUJE 
Podlaha na terénu – garáž 18,90 11,00 VYHOVUJE 
Podhled 2. NP 19,10 11,00 VYHOVUJE 
Střešní konstrukce 18,70 11,00 VYHOVUJE 
 







Tab. 47: Posouzení nejnižší vnitřní povrchové teploty skladeb konstrukcí 
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C.2.3. TEPLOTNÍ FAKTOR VNITŘNÍHO POVRCHU 
 
Jedná se o kritérium pro hodnocení rizika vzniku plísní nebo povrchové kondenzace vodní 
páry. Stavební konstrukce musí vyhovět požadavku na teplotní faktor vnitřního povrchu při 
relativní vlhkosti vnitřního vzduchu max. 60 %. Pro hodnocení rizika růstů plísní na povrchu 
konstrukce se uvažuje kritická povrchová vlhkost 80 % a pro hodnocení rizika povrchové 
kondenzace výplní se uvažuje kritická povrchová vlhkost 100 % [26]. 
 
 
C.2.3.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 







kde 𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛 - nejnižší vnitřní povrchová teplota [°C] 
 𝜃𝑒  - teplota venkovního vzduchu [°C] 
𝜃𝑎𝑖  - návrhová teplota vnitřního vzduchu [°C] 
 
 
C.2.3.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
𝑓𝑅𝑠𝑖 ≥ 𝑓𝑅𝑠𝑖,𝑁 
 
kde 𝑓𝑅𝑠𝑖 - vypočítaná hodnota teplotního faktoru vnitřního povrchu [-] 
 𝑓𝑅𝑠𝑖,𝑁 - požadovaná hodnota teplotního faktoru vnitřního povrchu [-] 
 
Jednotlivé hodnot kritického teplotního faktoru vnitřního povrchu jsou stanoveny v tabulce 
1. z normy ČSN 73 0540–2 [9]. 
 
 
C.2.3.3. POSOUZENÍ SKLADEB NA TEPLOTNÍ FAKTOR VNITŘNÍHO POVRCHU 
 
 
Posuzovaná skladba konstrukce  






fRsi,N ≤ fRsi 
Obvodová stěna BETONG25 – vnitřní zateplení 0,952 0,744 VYHOVUJE 
Obvodová stěna BETONG25 – vnější zateplení 0,951 0,744 VYHOVUJE 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 0,950 0,744 VYHOVUJE 
Podlaha na terénu – obytná část 0,928 0,402 VYHOVUJE 
Podlaha na terénu – garáž 0,928 0,402 VYHOVUJE 
Podhled 2. NP 0,963 0,641 VYHOVUJE 
Střešní konstrukce 0,962 0,744 VYHOVUJE 
 




Tab. 48: Posouzení skladeb na teplotní faktor vnitřního povrchu 
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C.2.4. VLHKOSTNÍ BILANCE 
 
U konstrukcí, ve kterých kondenzace vodní páry neohrozí jejich požadovanou funkci, se roční 
bilancí kondenzace a vypařování hodnotí riziko nadměrného zkondenzovaného množství 
vodní páry před zahájením vypařování v ročním cyklu a riziko postupného narůstání 
kondenzátu ve více letech. Roční bilance byla stanovena jako roční rozdíl zkondenzované a 
vypařitelné vodní páry v konstrukci [11]. 
 
 
C.2.4.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 





  [𝑚. 𝑠−1] 
 
kde 𝑑𝑖  - tloušťka příslušné vrstvy konstrukce [m] 
𝛿𝑖  - součinitel difuzní vodivosti materiálu [s] 
 
 
Odpor konstrukce při přestupu vodní páry 
 
𝑧𝑝𝑇 = 𝑧𝑝𝑖 + 𝑧𝑝 + 𝑧𝑝𝑒   [𝑚. 𝑠
−1] 
 
kde 𝑧𝑝𝑖 - odpor při přestupu vodní páry na vnitřní straně konstrukce [m.s
-1] 
𝑧𝑝𝑒 - odpor při přestupu vodní páry na vnější straně konstrukce [m.s
-1] 
𝑧𝑝 - difuzní odpor konstrukce [m.s
-1] 
 
Hodnoty  𝑧𝑝𝑖 a 𝑧𝑝𝑒 jsou oproti difuznímu odporu konstrukce 𝑧𝑝, popř. 𝑧𝑝𝑥 velmi malé a ve 
výpočtu se zanedbávají. 
 
 
Částečný tlak vodní páry ve vnitřním vzduchu 
 





kde 𝑝𝑠𝑎𝑡,𝑖 - částečný tlak nasycené vodní páry při teplotě vnitřního vzduchu [Pa] 
𝜑𝑖 - výpočtová vlhkost vnitřního vzduchu [%] 
 
 
Částečný tlak vodní páry ve venkovním vzduchu 
 





kde 𝑝𝑠𝑎𝑡,𝑒 - částečný tlak nasycené vodní páry při teplotě venkovního vzduchu [Pa] 






Částečný tlak vodní páry ve hmotných vrstvách konstrukce 
 
𝑝𝑥 = 𝑝𝑖 −
𝑧𝑝𝑖 + 𝑧𝑝𝑥
𝑧𝑝𝑇
∗ (𝑝𝑖 − 𝑝𝑒) [𝑃𝑎] 
 
kde 𝑝𝑖 - částečný tlak vodní páry ve vzduchu na vnitřní straně konstrukce [Pa] 
𝑝𝑒  - částečný tlak vodní páry ve vzduchu na vnější straně konstrukce [Pa] 
𝑧𝑝𝑖 - odpor při přestupu vodní páry na vnitřní straně konstrukce [m.s
-1] 
𝑧𝑝𝑇 - odpor konstrukce při přestupu vodní páry [m.s
-1] 










  [𝑘𝑔.𝑚−2 ∗ 𝑠−1] 
 
kde 𝑝𝑖 - částečný tlak vodní páry ve vzduchu na vnitřní straně konstrukce [Pa] 
 𝑝𝑠𝑎𝑡,𝐴 - částečný tlak nasycené vodní páry na hranici A oblasti kondenzace [Pa] 
 𝑧𝑝𝐴 - difuzní odpor od vnitřního povrchu konstrukce k hranici A oblasti  
   kondenzace [m.s-1] 
 
 






  [𝑘𝑔.𝑚−2 ∗ 𝑠−1] 
 
kde 𝑝𝑒 - částečný tlak vodní páry ve vzduchu na vnější straně konstrukce [Pa] 
 𝑝𝑠𝑎𝑡,𝐵 - částečný tlak nasycené vodní páry na hranici B oblasti kondenzace [Pa] 
 𝑧𝑝𝐵 - difuzní odpor od vnějšího povrchu konstrukce k hranici B oblasti  
   kondenzace [m.s-1] 
 
 
Dílčí množství zkondenzované (vypařitelné) vodní páry 
 
𝑀𝑎,𝑗 = (𝑔𝐴,𝑗 − 𝑔𝐵,𝑗) ∗ 𝑡𝑒𝑗 
 
kde 𝑔𝐴,𝑗 - hustota difuzního toku vodní páry, proudící od vnitřního povrchu k hranici  
           A oblasti kondenzace [kg.m-2.s-1] 
𝑔𝐵,𝑗 - hustota difuzního toku vodní páry, proudící od vnějšího povrchu k hranici  
  B oblasti kondenzace [kg.m-2.s-1] 
𝑡𝑒𝑗 - celková doba trvání teploty venkovního vzduchu pro j-tou vrstvu  








C.2.4.2. STANOVENÍ OBLASTI KONDENZACE 
 
 
• V konstrukci nedochází ke kondenzaci vodní páry – případ A 
 
𝑝𝑠𝑎𝑡,𝑥 > 𝑝𝑥  
 
 
• V konstrukci dochází ke kondenzaci vodní páry v kondenzační rovině – případ B 
 
𝑝𝑠𝑎𝑡,𝑥 = 𝑝𝑥 
 
 
• V konstrukci dochází ke kondenzaci vodní páry v kondenzační oblasti – případ C 
 

















C.2.4.3. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
1) Pro stavební konstrukce, u které by zkondenzovaná vodní pára uvnitř konstrukce mohla 
ohrozit její požadovanou funkci, nesmí dojít ke kondenzaci vodní páry. 
 




2) Pro stavební konstrukci, u které kondenzace vodní páry uvnitř konstrukce neohrozí její 
požadovanou funkci, se požaduje omezení ročního množství zkondenzované vodní páry 
uvnitř konstrukce, tak aby byla splněna podmínka: 
 
𝑀𝑐 ≤ 𝑀𝑐,𝑁 
 
 
kde  𝑀𝑐 - vypočítané roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř  
  konstrukce [kg.m-2.a-1] 
  𝑀𝑐,𝑁 - přípustné množství zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce  
  za rok [kg.m-2.a-1] 
Obr. 65: Konstrukce bez kondenzace – A, kondenzační rovina – B, kondenzační oblast – C [26] 
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➔ Pro jednoplášťovou střechu, konstrukci se zabudovanými dřevěnými prvky, konstrukci 
s vnějším tepelně izolačním systémem nebo vnějším obkladem, popř. jinou 
obvodovou konstrukci s difúzně málo propustnými vnějšími povrchovými vrstvami, je 
nižší z hodnot: 
• Mc,N = 0,10 kg.m-2.a-1 
• 3 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-li 
jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg.m-3 
• 6 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-li 
jeho objemová hmotnost ρ ≤ 100 kg.m-3 
 
➔ Pro ostatní stavební konstrukce je limit nižší z hodnot: 
• Mc,N = 0,50 kg.m-2.a-1 
• 5 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-li 
jeho objemová hmotnost vyšší než 100 kg.m-3 
• 10 % plošné hmotnosti materiálu, ve kterém dochází ke kondenzaci vodní páry, je-
li jeho objemová hmotnost ρ ≤ 100 kg.m-3 
 
 
3) Ve stavební konstrukci s připuštěnou omezenou kondenzací vodní páry uvnitř konstrukce 
nesmí v roční bilanci kondenzace a vypařování vodní páry zbýt žádné zkondenzované 
množství vodní páry, které by trvale zvyšovalo vlhkost konstrukce. Roční množství 
zkondenzované vodní páry uvnitř konstrukce musí být nižší než roční množství 
vypařitelné vodní páry uvnitř konstrukce: 
 
𝑀𝑐 ≤ 𝑀𝑒𝑣 
 
kde   𝑀𝑐 - vypočítané roční množství zkondenzované vodní páry uvnitř  
  konstrukce [kg.m-2.a-1] 





C.2.4.4. POSOUZENÍ ROČNÍ VLHKOSTNÍ BILANCE SKLADEB KONSTRUKCÍ 
 
 
Posuzovaná skladba konstrukce  


















































































































Mc,N Mc Mev Mc ≤ Mc,N Mc ≤ Mev 
Obvodová stěna BETONG25 – vnitřní zateplení 0,500 0,053 1,126 VYHOVUJE AKTIVNÍ 
Obvodová stěna BETONG25 – vnější zateplení 0,100 0,006 2,819 VYHOVUJE AKTIVNÍ 
Obvodová stěna POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 0,100 0,017 2,270 VYHOVUJE AKTIVNÍ 
 
 






































Graf 16: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 
zdiva BETONG25 – vnitřní zateplení 
Graf 17: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 





























U všech tří navržených skladeb obvodové stěny dochází ke kondenzací vodní páry v tepelně 
izolační vrstvě, což je nežádoucí jev. Rozhodující je vlhkostní bilance, která je u všech skladeb 
obvodového zdiva aktivní - tzn., že během roku dojde k vypaření zkondenzované vlhkosti. 








Posuzovaná skladba konstrukce  



















































































































Mc,N Mc Mev Mc ≤ Mc,N Mc ≤ Mev 
Podhled 2. NP 0,100 0,260 2,104 VYHOVUJE AKTIVNÍ 





Graf 18: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci obvodového 
zdiva POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 

















































U navržené skladby podhledu 2. NP dochází ke kondenzaci vodní páry v kondenzační rovině 
na rozhraní tepelné izolace a záklopu z OSB desek. Rozhodující je vlhkostní bilance, která je 
aktivní - tzn., že během roku dojde k vypaření zkondenzované vlhkosti. Maximální přípustné 
množství zkondenzované vodní páry, které není ani v jednom případě překročeno. U skladby 
střešní konstrukce ke kondenzaci vůbec nedochází. 
Graf 19: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace v konstrukci podhledu 2. NP 
Graf 20: Průběh tlaků vodní páry a výskyt kondenzace ve střešní konstrukci 
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C.2.5. POKLES DOTYKOVÉ TEPLOTY 
 
Tento parametr konstrukce slouží pro stanovení vhodné nášlapné vrstvy podlahy, tak aby 
v případě kontaktu lidského chodidla a podlahy byl ochlazovací účinek podlahy (tepelná 
jímavost) co nejmenší [25]. 
 
 
C.2.5.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 
Pokles dotykové teploty  
 
Δ𝜃10 = (33 − 𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛) ∗
𝐵
1117 + 𝐵
  [°𝐶] 
 
kde 𝐵 - tepelná jímavost podlahy [W. s0,5.m-2.K-1] 
 𝜃𝑠𝑖,𝑚𝑖𝑛 - vnitřní povrchová teplota podlahy [°C] 
 
 
Tepelná jímavost materiálu j-té vrstvy podlahy 
 
𝐵𝑚𝑎𝑡,𝑗 = √𝑐𝑗 ∗ 𝜌𝑗 ∗ 𝜆𝑗   [𝑊. 𝑠
0,5.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde 𝑐𝑗 - měrná tepelná kapacita materiálu j-to vrstvy podlahy [J.kg
-1.K-1] 
𝜌𝑗 - objemová hmotnost materiálu j-to vrstvy podlahy [kg.m
-3] 




Tepelná jímavost horního povrchu j-té vrstvy podlahy 
 
𝐵𝑗 = 𝐵𝑚𝑎𝑡,𝑗 ∗ (1 + 𝐾𝑗)  [𝑊. 𝑠
0,5.𝑚−2. 𝐾−1] 
 
kde 𝐵𝑚𝑎𝑡,𝑗 - tepelná jímavost materiálu j-té vrstvy podlahy [W.s
0,5.m-2.K-1] 
 𝐾𝑗 - součinitel určující zvýšení (snížení) tepelné jímavosti povrchu vrstvy oproti  
  tepelné jímavosti materiálu vrstvy při zohlednění tepelné jímavosti níže   
  položených vrstev [-], pro nejnižší vrstvu se uvažuje rovno 0. 
 
• Nejnižší vrstvou je nosná vrstva stropní konstrukce nebo u podlah na terénu vrstva nad 
hydroizolací. Nejvyšší 1. vrstvou je nášlapná vrstva podlahy. 
 
 
Hodnota redukčního součinitele j-té vrstvy 
 















| < 0,000 001  
 









  [−] ; 𝑥𝑗 =
𝐵𝑗+1
𝐵𝑚𝑎𝑡,𝑗
  [−] 
 
 
C.2.5.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
Podlahy se zatřiďují z hlediska poklesu dotykové teploty do následujících kategorií: 
 
 
Kategorie podlahy Pokles dotykové teploty podlahy 
I. Velmi teplé do 3,8 °C včetně 
II. Teplé do 5,5 °C včetně 
III. Méně teplé do 6,9 °C včetně 
IV. Studené od 6,9 °C 
 
 
Požadovaná nebo doporučena kategorie podlahy v místnosti závisí na druhu budovy a 











C.2.5.3. POSOUZENÍ POKLESU DOTYKOVÉ TEPLOTY SKLADBY PODLAHY 
 
 
Posuzovaná skladba konstrukce  




Podlaha na terénu – obytná část 1461,7 7,80 IV. Studená 
Podlaha na terénu – garáž 1623,2 8,15 IV. Studená 
Strop nad 1. NP 1460,6 5,25 II. Teplá 
 
 
Podlaha na terénu je klasifikována jako studená a není vhodná do obytných místností. Ve 
skladbě podlahy bude instalováno podlahové vytápění, které eliminuje ochlazovací účinek 
podlahy. Skladba podlahy stropu nad 1. NP je klasifikována jako teplá a bude rovněž 
opatřena podlahovým vytápěním. 
 
 




dětský pokoj, ložnice I.   
obývací pokoj, pracovna, předsíň k pokojům, kuchyň II. I. 
koupelna, WC III. II. 
předsíň před vstupem do bytu IV. III. 
Tab. 51: Kategorie podlah z hlediska poklesu dotykové teploty podlahy [9] 
Tab. 52: Kategorie podlah – požadované a doporučené hodnoty 
Tab. 53: Posouzení poklesu dotekové teploty skladby podlahy 
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C.3. TEPELNĚ TECHCNIKÉ POSOUZENÍ STAVEBNÍCH DETAILŮ 
 PŘI POUŽÍTÍ RÚZNÝCH STAVEBNÍCH SYSTÉMŮ 
 
V této kapitole jsem se věnoval tepelně technickému posouzení vybraných stavebních 
detailů při použití tří variant stavebních systému jako v předchozí kapitole. Výpočet jsem 
provedl pomocí cloudového softwaru DEK Soft – 2D. Protokol zadání a výsledků výpočtu 
jednotlivých detailů se součástí přílohy D.5. této diplomové práce. 
 
 
C.3.1. LINEÁRNÍ ČINITEL PROSTUPU TEPLA 
 
Lineární činitel prostupu tepla charakterizuje vliv lineárního tepelného mostu. Často je tento 
vliv vyjadřován přirážkou na tepelné vazby ΔU, kterou se navyšuje celková tepelná ztráta 
prostupem. U nízkoenergetických a pasivních staveb, je potřeba vliv tepelných mostů a vazeb 
stanovit přesněji [26]. K tomuto účelu slouží lineární činitel prostupu tepla, který 
charakterizuje vliv tepelné vazby.  
Požadavek na hodnotu lineárního činitele prostupu tepla nemusí být hodnocen, v případě 
působení tepelných vazeb mezi konstrukcemi menším než 5 % nejnižšího součinitele 
prostupu tepla navazujících konstrukcí [25].  
 
 
C.3.1.1. POUŽITÉ VÝPOČTOVÉ VZTAHY 
 
Lineární činitel prostupu tepla 
 
Ψ𝑗 = 𝐿𝑗




2𝐷 - lineární tepelná propustnost [W.m-1.K-1], stanovená 2D teplotním polem  
   pro j-tý výsek konstrukce 
𝑈𝑖𝑑 - součinitel prostupu tepla ideálního výseku konstrukce [W.m
-2.K-1] 
𝑏𝑗 - šířka j-tého výseku konstrukce [m] 
 
 
C.3.1.2. POŽADAVKY NA KONSTRUKCE 
 
Ψ ≤ Ψ𝑁 
 
kde  Ψ𝑁 – normový požadavek na lineárního činitele prostupu tepla dle                      
      ČSN 73 0540-2 [9] [W.m-1.K-1] 
Ψ  - vypočítaná hodnota lineárního prostupu tepla [W.m-1.K-1] 
 
 
Typ lineární tepelné vazby 








ΨN Ψrec Ψpas 
Vnější stěna navazující na další konstrukci s výjimkou výplně 
otvoru. 
0,2 0,1 0,05 
Vnější stěna navazující na výplň otvoru 0,1 0,03 0,01 
Střecha navazující na výplň otvoru 0,3 0,1 0,02 
Tab. 54: Požadovaná a doporučená hodnota lineárního činitele prostupu tepla [9] 
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C.3.2. DETAIL ROHU OBVODOVÉHO ZDIVA 
 















































           θsi,min = 16,42 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 66: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnitřní zateplení 












































Obr. 68: Tepelné toky detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnitřní zateplení 
Obr. 69: Vlhkostní pole detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnitřní zateplení 
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           θsi,min = 16,41 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 70: Detail rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnější zateplení 












































Obr. 72: Tepelné toky detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnější zateplení 
Obr. 73: Vlhkostní pole detailu rohu obvodového zdiva BETONG 25 – vnější zateplení 
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           θsi,min = 16,44 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 74: Detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
Obr. 75: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 


































Obr. 76: Tepelné toky detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
Obr. 77: Vlhkostní pole detail rohu obvodového zdiva POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
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C.3.3. DETAIL NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA OBVODOVOU ZEĎ 
 
















































           θsi,min = 17,53 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 78: Detail napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 79: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou 






































Obr. 80: Tepelné toky detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 81: Vlhkostní pole detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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           θsi,min = 18,40 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 82: Detail napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 83: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď 









































Obr. 84: Tepelné toky detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 85: Vlhkostní pole detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď BETONG 25 - vnější zateplení 
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           θsi,min = 18,28 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 86: Detail napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
Obr. 87: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď 










































Obr. 88: Tepelné toky detailu napojení vnitřní nosné stěny na obvodovou zeď POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 




C.3.4. DETAIL NAPOJENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE NA OBVODOVOU STĚNU 
 













































           θsi,min = 16,16 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 90: Detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 91: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu 

































Obr. 92: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 93: Vlhkostní pole detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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           θsi,min = 18,49 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
















































Obr. 94: Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 – vnější zateplení 
Obr. 95: Teplotní pole a průběh povrchové teplot v detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu 





































Obr. 96: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 – vnější zateplení 
Obr. 97: Vlhkostní pole detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu BETONG 25 – vnější zateplení 
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           θsi,min = 18,08 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 98: Detail napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
Obr. 99: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu 

















































Obr. 100: Tepelné toky detailu napojení stropní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi – vnější 
zateplení 




C.3.5. DETAIL NAPOJENÍ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NA OBVODOVOU STĚNU 
 













































           θsi,min = 17,64 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 102: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 103: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 




































Obr. 104: Tepelné toky detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 105: Vlhkostní pole detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 - vnitřní zateplení 
151 
 














































           θsi,min = 16,24 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 106: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 – vnější zateplení 
Obr. 107: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 




































Obr. 108: Tepelné toky detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 – vnější zateplení 
Obr. 109: Vlhkostní pole detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu Betong 25 – vnější zateplení 
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           θsi,min = 16,24 °C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 110: Detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 
Obr. 111: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detail napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu 
















































Obr. 112: Tepelné toky detailu napojení střešní konstrukce na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi – vnější 
zateplení 




C.3.6. DETAIL NAPOJENÍ PARAPETU OKNA NA OBVODOVOU STĚNU 
 













































           θsi,min = 8,36 °C 
           θsi,cr   = 7,71 °C 
Obr. 114: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 115: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 





































Obr. 116: Tepelné toky detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 117: Vlhkostní pole detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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           θsi,min = 8,45 °C 
           θsi,cr   = 7,71 °C 
Obr. 118: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 119: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 












































Obr. 120: Tepelné toky detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 121: Vlhkostní pole detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu BETONG 25 - vnější zateplení 
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           θsi,min = 8,42 °C 
           θsi,cr   = 7,71 °C 
Obr. 122: Detail napojení parapetu okna na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
Obr. 123: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu 















































Obr. 124: Tepelné toky detailu napojení parapetu okna na obvodovou stěnu POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 




C.3.7. DETAIL NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA ZÁKLADOVOU KONSTRUKCI 
 



























           θsi,min = 17,43°C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 126: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 127: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci 


































Obr. 128: Tepelné toky detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnitřní zateplení 
Obr. 129: Vlhkostní pole detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnitřní zateplení 
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           θsi,min = 15,20°C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 130: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 131: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci 






















Obr. 132: Tepelné toky detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 
Obr. 133: Vlhkostní pole detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci BETONG 25 - vnější zateplení 
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           θsi,min = 15,59°C 
           θsi,cr   = 11,02 °C 
Obr. 134: Detail napojení obvodové stěny na základovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 
Obr. 135: Teplotní pole a průběh povrchové teploty v detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci 









































Obr. 136: Tepelné toky detailu napojení obvodové stěny na základovou konstrukci POROTHERM 30 Profi - vnější 
zateplení 




C.3.8. SOUHRN VÝSLEDKŮ 
 
 
Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení 
Nejnižší vnitřní povrchová 
teplota 
Teplotní faktor vnitřního 
povrchu 
Vypočítaná Kritická Vypočítaný Kritický 
θsi,min θsi,cr = 11,02 fRsi,min fRsi,cr = 0,744 
[°C] [°C] [-] [-] 
ROH OBVODOVÉ STĚNY Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 16,42 ANO 0,898 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 16,41 ANO 0,897 ANO 
POROTHERM 30 Profi - vnější zateplení 16,44 ANO 0,898 ANO 
NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 17.53 ANO 0,929 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 18,40 ANO 0,954 ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 18,28 ANO 0,951 ANO 
NAPOJENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 16,16 ANO 0,890 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 18,49 ANO 0,957 ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 18,08 ANO 0,945 ANO 
NAPOJENÍ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 17,64 ANO 0,933 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 16,24 ANO 0,892 ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zatepelní 15,02 ANO 0,858 ANO 
NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA 
ZÁKLADOVOU KONSTRUKCI 
Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení   17,43 ANO 0,926 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 15,20 ANO 0,863 ANO 





Posuzovaný detail podle 
konstrukčního provedení 
Nejnižší vnitřní povrchová 
teplota 
Teplotní faktor vnitřního 
povrchu 
Vypočítaná Kritická Vypočítaný Kritický 
θsi,min θsi,cr =  7,71 fRsi,min fRsi,cr = 0,649 
[°C] [°C] [-] [-] 
NAPOJENÍ OKNA NA OBVODOVOU ZEĎ Posouzení θsi,min ≥ θsi,cr Posouzení fRsi,min ≥ fRsi,cr 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 8,36 ANO 0,667 ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 8,45 ANO 0,670 ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 8,42 ANO 0,669 ANO 
 
 
Stavební detaily všech zdících systémů splňují požadavky na hodnotu nejnižší vnitřní 
povrchové teploty a teplotního faktoru vnitřního povrchu. Z hlediska kondenzace vodní páry 
v konstrukci je nejvíce ohrožen zdící systémem BETONG s vnitřním zateplením. Roční bilance 
vlhkosti uvedená pro skladby tohoto systému v předchozí kapitole prokazuje, že dojde 





Tab. 55: Souhrn výsledků nejnižší vnitřní povrchové teploty a teplotního faktoru vnitřního povrchu detailů 
stavebních konstrukcí 





Posuzovaný detail podle konstrukčního 
provedení 
Lineární činitel prostupu tepla 
Vypočítaný Požadovaný Doporučený Pasivní domy 
Ψ ΨN = 0,200 Ψrec = 0,100  Ψpas = 0,050 
[W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] 
ROH OBVODOVÉ STĚNY Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení -0,028 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 0,038 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 0,015 ANO ANO ANO 
NAPOJENÍ VNITŘNÍ NOSNÉ STĚNY NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 0,007 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení -0,048 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení -0,061 ANO ANO ANO 
NAPOJENÍ STROPNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení 0,157 ANO NE NE 
BETONG 25 - vnější zateplení -0,061 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení -0,047 ANO ANO ANO 
NAPOJENÍ STŘEŠNÍ KONSTRUKCE NA 
OBVODOVOU ZEĎ 
Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení -0,007 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení 0,055 ANO ANO NE 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení 0,074 ANO ANO NE 
NAPOJENÍ OBVODOVÉ STĚNY NA ZÁKLADOVOU 
KONSTRUKCI 
Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení  -0,095 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení -0,026 ANO ANO ANO 




Posuzovaný detail podle konstrukčního 
provedení 
Lineární činitel prostupu tepla 
Vypočítaný Požadovaný Doporučený Pasivní domy 
Ψ ΨN = 0,100 Ψrec = 0,030  Ψpas = 0,010 
[W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] [W.m-1.K-1] 
NAPOJENÍ OKNA NA OBVODOVOU ZEĎ Posouzení Ψ < ΨN Ψ < Ψrec Ψ < Ψpas 
BETONG 25 - vnitřní zateplení -0,154 ANO ANO ANO 
BETONG 25 - vnější zateplení -0,128 ANO ANO ANO 
POROTHERM 30 Profi – vnější zateplení -0,162 ANO ANO ANO 
 
Kladná hodnota znamená, že dochází k přídavnému tepelnému toku prostupem. Záporná 
hodnota znamená, že vliv hodnocené tepelné vazby na tepelný tok prostupem obálky 
budovy je již obsažen v tepelném toku přes rovinné konstrukce [25]. 
Stavební detaily všech zdících systémů splňují požadavky na hodnotu nejnižší vnitřní 
povrchové teploty, teplotního faktoru vnitřního povrchu a lineárního činitele prostupu tepla.  
Z hlediska kondenzace vodní páry v konstrukci je nejvíce ohrožen zdící systémem BETONG 
s vnitřním zateplením. Roční bilance vlhkosti uvedená pro skladby tohoto systému 
v předchozí kapitole prokazuje, že dojde k vypaření zkondenzované vlhkosti uvnitř 





Tab. 57: Souhrn výsledků lineárního činitele prostupu tepla detailů stavebních konstrukcí 
Tab. 58: Souhrn výsledků lineárního činitele prostupu tepla detailu parapetu okna 
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C.3.9. VLIV LINEÁRNÍHO ČINITELE PROSTUPU TEPLA NA TEPELNOU ZTRÁTU 
 
Rozdíl výsledku návrhové tepelné ztráty uvažovaného objektu za použití stavebního systému 




Vliv tepelných mostů 
vyjádřen přirážkou  
ΔU = 0,03 W.m-2.K-1 
Vliv tepelných mostů 
vyjádřen lineárním 






























































































ΦT ΦHL ΦT ΦHL 
[W] [W] [W] [W] [W] 
1.01 Zádveří 245,9 356,7 299,5 410,3 53,6 
1.02 Chodba + schodiště 166,3 352,6 214 400,2 47,6 
1.03 WC 1,7 26,5 1,7 26,5 0 
1.04 Pracovna 721 899,7 796,9 975,6 75,9 
1.05 Společenská místnost + KK 951,7 1662,7 1211,8 1922,9 260,2 
1.06 Spíž 53,4 76,8 64,8 88,2 11,4 
1.07 Technická místnost 186,5 256,1 214,1 283,7 27,6 
1.08 Dílna 326,4 419,9 396,6 490,1 70,2 
1.09 Garáž 791 1171,6 924,7 1305,2 133,6 
Celková tepelná ztráta pro 1.NP 3443,9 5222,6 4124,1 5902,7 680,1 
2.01 Chodba 188,6 424,8 226,5 462,7 37,9 
2.02 Koupelna 307,7 328,6 341,3 362,2 33,6 
2.03 Ložnice 308,2 570,2 383,5 645,5 75,3 
2.04 Pokoj č.1 208 418,9 264,8 475,6 56,7 
2.05 Pokoj č.2 375,3 602,1 450,6 677,4 75,3 
2.06 Šatna 140,6 223,1 160,1 242,6 19,5 
Celková tepelná ztráta pro 2.NP 1528,4 2567,7 1826,8 2866 298,3 
CELKOVÁ NÁVRHOVÁ TEPELNÁ ZTRÁTA  4972,3 7790,3 5950,9 8768,7 978,4 
 
 
C.4. TEPELNÁ STABILITA V ZIMNÍM A LETNÍM OBDOBÍ  
 
V této kapitole jsem se věnoval posouzení tepelné stability vybraných místností v zimním a 
letním období při použití zdícího systému BETONG s vnitřním zateplením, který je uvažován 
ve výpočtech v kapitole B a při použití podlahového vytápění navrženého ve vybrané variantě 
koncepčního řešení systému vytápění v kapitole B. Výpočet jsem provedl pomocí cloudového 
softwaru DEK Soft – Komfort, podle ČSN 73 0540–4 [11], přílohy F a G. Protokol výpočtu je 
součástí přílohy D.6. této diplomové práce. 
 
 
C.4.1. TEPELNÁ STABILITA V ZIMNÍM OBDOBÍ 
 
Jako kritická místnost pro posouzení tepelné stability v zimním období byla pro svou velikost 
stanovena místnost 1.05 – Společenská místnost + KK a dále pro svou severní orientaci 










Max. pokles výsledné teploty Doba chladnutí místnosti 
Δθv,N [°C] t [hod] 
1.05 Společenská místnost + KK 4,0 21,5 
2.03 Ložnice 4,0 24,0 
 
Požadavek na maximální dobu chladnutí místnosti není normou stanoven. V praxi se často 
uvažuje, že tato doba je 8 hodin [25]. 
Jak ukazuje výsledek výpočtu je tato doba vice jak třikrát překročena – pokles teploty o 4 °C 
nastane u místnosti 1.05 po 21,5 hodinovém chladnutí místnosti a u místnosti 2.03 po 24 
hodinovém chladnutí místnosti.  
Z hlediska tepelné stability místnosti v zimním období je objekt navržený ze zdícího systému 







































Tab. 60: Výsledky posouzení zimní stability místnosti 
Graf 21: Pokles výsledné teploty v zimním období – místnost 1.05 
Graf 22: Pokles výsledné teploty v zimním období – místnost 2.03 
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C.4.2. TEPELNÁ STABILITA V LETNÍM OBDOBÍ 
 
Jako kritická místnost pro posouzení tepelné stability v zimním období byla pro svou velikost 
stanovena místnost 1.05 – Společenská místnost + KK a dále pro svou jihozápadní orientaci 










Δθai,max,N [°C] Δθai,max [°C] Δθai,max ≤ Δθai,max,N 
1.05 Společenská místnost + KK 27,0 27,13 NEVYHOVUJE 
2.05 Pokoj č.2 27,0 25,10 VYHOVUJE 
 
U místnosti 1.05 je překročena hranice maximální nejvyšší denní teploty o 0,13 °C. Podle 
normy je však překročení tohoto požadavku u obytných budov, za souhlasu investora 
přípustné, pokud se jedná o překročení tohoto požadavku o maximálně 2 °C na dobu 
maximálně 2 hodin, během dne. Tato výjimka je splněna, protože vypočítaná nejvyšší denní 
teplota 27,13 °C nastane pouze po dobu jedné hodiny (17:00 – 18:00). U místnosti 2.05 není 

































Tab. 61: Výsledky posouzení letní stability místnosti 
Graf 23: Průběh teplot v letním období – místnost 1.05 





Mým cílem bylo navrhnout systém vytápění pro zadaný rodinný dům s výběrem nejvhodnější 
varianty a posouzení vhodnosti použití uvažovaného stavebního systému tvořeného 
skořepinovými tvárnicemi a vnitřním kontaktním zateplení, při porovnání s jinými 
možnostmi provedení stavební části. 
 
Jako nejvhodnější varianta koncepčního řešení byla vybrána varianta č. 3 – systém 
nízkoteplotního podlahového vytápění s tepelným čerpadlem vzduch/voda pro venkovní 
instalaci. Jedná se o dispozičně nenáročné řešení bez nutnosti budování komínu, se kterým 
se v původním dispozičním řešení nepočítalo a bez nutnosti budování dalších přípojek. 
Investiční náklady na pořízení systému a zejména samotného tepleného čerpadla jsou vyšší 
než u ostatních variant, ale provozní náklady jsou nejnižší. Vybraný systém vytápění 
představuje vysoký uživatelský komfort. Tepelné čerpadlo patří mezi obnovitelné zdroje 
energie a je tedy šetrné k životnímu prostředí. Podlahové vytápění vytváří rovnoměrný 
teplotní profil místnosti a z fyziologického hlediska vytváří nejlepší tepelnou pohodu. 
 
Z hlediska tepelně technických vlastností, je zdící systém BETONG s vnitřním zateplením                  
tl. 150+50 mm, systémem splňující požadavky normy ČSN 73 0540 [9]. Součinitel prostupu 
tepla skladby obvodového zdiva BETONG splňuje základní požadavek i doporučenou 
hodnotu normy, a taky požadovanou hodnotu pro budovy s téměř nulovou spotřebou 
energie. Systém s vnitřním zateplením je sice ohrožen kondenzací vodní páry v konstrukci 
více něž systém s vnějším zateplením, ale posouzení roční vlhkostní bilance dokládá 
schopnost zdícího systému BETONG s vnitřním zateplením zkondenzovanou vlhkost vypařit 
a omezit tak ohrožení správné funkce skladby zdiva. Při posouzení kritických detailů byly 
splněny požadavky na teplotní faktor vnitřního povrchu a lineární činitel prostupu tepla. 
Průběh povrchových teplot v konstrukci dokladuje, že nevzniká riziko vzniku plísní ani 
povrchové kondenzace. 
 
Z hlediska tepelné stability místnosti v zimním období je objekt navržený ze zdícího systému 
BETONG s vnitřním zateplením vyhovující. V letním období je dodržen požadavek na nejvyšší 
denní teplotu místnosti, což dokladuje, že nebude docházet k přehřívání místnosti bez 
nutnosti instalace strojního chlazení. 
 
Při předpokladu dodržení vysoké kvality provádění staveb ze zdícího sytému BETONG, lze 
konstatovat, že jde o plnohodnotný stavení systém ať bude použito vnitřní nebo vnější 
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